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第 1章緒論
近年. 農産物に 対する安全性や環境に対する丸山の軽減をボめる山が. Wl貨 x.
を中心に高まる巾. 各 地 の生産現場においても ， 化学肥料中心の施肥体系から 有
機資材の投 入に よる 土作り の 重 伺. ま た不必要な農薬の使用を減らす減農薬運動
や無農薬 栽 荷などの取り組みが積極的 に行 わ れ る よう に なってきた(玉野井ら
1984. 宇 恨 1987. rt1島 1991). 国 際 的 に も. アメ リカ合衆国やヨーロッパの近代
農業 技術を惟 立 してきた 国 々を 中 心 に L 1 S A (Low Input Sustainable Ag-
riculture=低投入持続的農 業 )への関心が 高 ま って き ている(嘉田 1990). この
L 1 S /¥.の概 念 が 生 まれてきた 背最 には. 今ま で の近代農業の方向が多量の化 (i
エネルギーに依存する集約化を 目指した 結来. 投入エネルギーに対して収磁エネ
ルギーが頭打ちとなり農 業生 産に対する経 済的 コ ス トが 両くなり す ぎたこと(日
鷹ら 1992). 土 底流亡や地力の低下を招く徹 底した 収 奪型モノカルチャーなどに
よって環境に対する負荷が大きくなり すぎ た ことへの反省が含まれて い る. 我が
国の水田稲作においても. 1955年 以降. 補助エ ネルギ ー 投入量が収槌エネルギ ー
量 を上 回り. 年 々補助エネルギー 量 は}曽加 す る傾向 に あ る(宇 凶川 1977). このよ
うな 局 面を打開するために. 例えばアメリカ 合 衆 国 では. 作物の ローテーション.
緑肥作物の利用. 総 合 的 有害生 物 管 理.適切な機械耕 法の採 刑など の技術的見直
しを図っている(嘉旧 1990).また Altiori(l987)や Gliessman(l990)は.
態系に成熱した選移段階の諸機能を偵極的に取り入れるこ と に よっ て.
農耕地 生
さら に 効
率のよい持続的な農業生産システムの情築を 目指している. 我が国の水田生態系
においても.単なる 土 作りや減農薬の視点にとどまらない， 生 物群集 の 動態 およ
び慣能の積極的な活用を犯 っ た新しい 生 産シス テ ムが.最 近. 日雌 ら (1992)に よ
っ て提唱されている. その基本的考え 方 は.農耕地 生 態 系 が 不安定な 二 次 選 移の
初期相であるという〆fラダイムから脱却して撹乱的働きかけを 最 小 限 にと どめ る
ことにある . そのことによ っ て，農耕地 生 態系の ① 物 質循環や， ②エネルギーの
流れを活性化し.③ 生 物t1Wの安定平 衡を 導 き. ④系 の 回 復 能を高 め ようとす る.
本研究は. LIS/¥.技術の A つとし て. *凶 生 態 系 に おjする 撹 乱的働きかけを品
小限にとどめた不耕起水田の雑 草管理 に.地 表 面 を管 理しや す い他 生 で覆 うこと
により. 合 理的かつ適切な雑 草管 理の 方 向 性を追求 したも の で ある
生態 学 的悦点から雑 草 を促えると.人間による 長年 の 耕起や除草作業は . ある
砲の他物に適応的進化をもたらしたと占える こ とができる . すなわち . 耕地雑草
E 
耕起や除草など人間による定期的な 土 地の撹乱という環境下で尚瓜ニにの多くは.
緋起や(にかきを定 WJf亘千r.ニ ッチェを凡いだしている碩とみなすことができる.
的に行 っ ている水町生態系においてもその耕起体系下で適応してきた雑草種の存
耕起・代かそこで水田生態系を模したメソコズムを設定して.在が予想された.
きを行 っ た区と全く耕起的規乱を施さなか っ た区の雑草群落を 2年間にわたって
???
? ?
朝十すなわち，1 ) . (図 1-明らかな植生の違いが認められた調査したところ，
口4 ミソハギをホソパヒメタイヌビエ.タマカP ヤツリ.起環境下で成立したコナギ.
ヒ先生極数も上回 JIし.不耕起環境に移行することによって.中心とした群落は.
タカアワダチソウなどのキク科風散布型草種が優占する群セイロハホウキギク.
口
町
2 
このように耕起的な撹乱環境に適応してきた草樋1 ) . ( 7A1 法へと変遷した
• • 
イく耕起環境ドでは新たな適応併泌が成立し.は緋起の r~l 止によって減少したが.
???そこで地表面を管理しやすそのままでは遺移の進行を防ぐことができなかった.
O 選移の進行をとどめようとしたのり雑草の発生を抑え.い別の植生で説ことによ
O 
f:t I~ :_ マルチの候補布!として市生マルチ羽入の牛態学的な大きな理 1 である.が.
O 
•• 
2 熱帯の制政な農耕地生態系の上境保全においさまざまな傾が考えられたが.r;t . 
また他の作物と混作しても窒素の競合がて重要な役割を県たしいることが多く.
-2 マメの中から選抜することにした.少ないとされているマメ科凶物(Legumes) 
アその根粒にチッソ固定パクテリ世界に 550属約 13，000種が分布し，科植物は.
tb 草丈が低いかあるいは這いあがる性質を共生的結合しており.spp -) R;zobium 
O そこで水稲に対する緑肥作物として利用されている (Tivy1994).を持つものは.
-4 
-4 そのまま草生マルチとして利肥効も期待して冬作にマメ科の緑肥作物を栽培し. 4 2 O -2 
スコア.
用する方 I去を考えた.
図 1ー 1.耕起および不耕起試験回に成立した雑草群落の情成種の被度を
用いた主成分分析によるスコア散布図
我が国において不耕起もしくは省耕起と積極的にマメ科緑肥作物による草生マ
愛媛県伊除 ih事例としては.ルチを車Hみ合わせた研究報告はきわめて少ないが.
0 :不耕起 2年目口:不耕起 1年目起.:耕
J奇玉県岩槻市の清水幸次の府間正(言氏のシロクローパと小麦の混作(福岡 1976).
郎氏の省耕起レンゲ稲作法(健康な食 ・農・土を考える会 1988)などわずかに倣兄
地力尚m:の日的でレンゲを北地ーしていたが.j奇玉県のm;Jc幸次郎氏は.される .
代かき l'!iiに鍬込んだレンゲが発併する過出で発生するアクの除草効果に着目して.
収穫前の水稲立毛中にすなわち.りあげた.省緋起による独特な技術体系をつく
翌春のレンゲ開花則にトラクターで水稲収機後は秋耕をせず.レンゲを描 1重し.
そこで西南一 度の荒起こしのみで水稲を移植する方法である .レ ン ゲを刈倒し，
暖地である阿山県合!散で治本山iの 6J上旬に此起こしを 一 回行 っ たレンゲを鍬込
? 、
?
2 
圏直園田--・E ・-園田置圃..-ーーーーーーーーー-ーーー -ーーーーーーーーーーーーーー -ーー一一一竺ー 竺ーー±竺一一一ー一一一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー「
発生雑草量を調査したみ区と全く耕起を行わないレンゲ草生マルチ区を設定し.
レンゲを鍬込んだ場合よりも不耕起のままレンゲでマルチさせたほうが.ところ.
雑草の発生が少なくなる結果を得ている(崩凹 1991)• 
耕起および不耕起試験田の湛水期間中の植生総合常在度表a表 1-1 . 
水口]冬作に緑肥作物として全国的に栽培されている本研究ではまず.従って.理処
レンゲを用いた草生マルチ第 2章において.レンゲをマルチ候補樋として倣い.不耕起2年目
n=6 
不耕起 1年目
n=6 
耕起
n =10 そこでレンゲを含めた冬生雑草群落の推移お不耕起栽培試験を 3年間継続した.名4重草
レンゲ草生マルチによる雑草の抑制効果よび水田夏生雑草の発生消長を調 査し.V1"-'3 コナギ
を明らかにするとともに. 雑草管理の視点から草生マルチの問題点について考察1 + V +..， タマガヤツリ
した.1+ 11+ ホソバヒメミソハギ
ネ科のヒ草生マルチを活用した雑草管理における重要種としてイ第 3章では.1 + 
??? ? ?ミゾハコベ
種子深度や潅水瀬 戸 内海沿 岸 地方で多いヒメタイ ヌビエを用いて.エ属を挙げ.1+・-ー:アキノエノコログサ
ビエの発生に投ヌタイ条件を組み合わせたときにレンゲなどのマルチ資材がヒメ1 + トキンソウ
それらの相 互作用等を解析したほ'す影響を調べ.IV+"-" アメリカセンダングサ
香川県北部j笹水開始時期が 6月以降と遅くなる特に岡山県南部，第 4章では，
r -------
IV+ IV+ 日+チョウジタデ
草生マルチに適するマメ科緑を中心とした瀬 戸 内海沿岸の 二毛作地帯において.v+ 
v，..z v+....， 1 + タケトアゼナ
潅水前のマルチ群雄調査および潅水後の化学的雑草抑制効果の肥作物の検討を.
v，..z 1+ マツバイ
VZ 
1+ 
1 + 
11+ 
v+....， 
i --- - - - - - - - -- - - - - - - -
1 + 1 + 1 + 
両而から行った.11+ 
IV 1 
1+ 
v+....1 
コゴメガヤツリ
雑草 ~jj 除法や耕起法などの異なるさまざまな耕種 体系と埋土種子第 5章では.
vZ 
タカサブロウ
ヒ口ハホウキギク
草生マルチを導入する上で闘場の雑草発生ポとの関係を調査することによって.
イポクサ
テンシヤルを杷慢することの 重要性 を明らかにした.
イヌタデ
第 6章において草生マルチの以上の第 2章から第 5章までの結果をふまえて，メヒシパ
不耕起水田の雑草管理に適した理想的な草生マルチ雑草抑制機能を明らかにし.
また草生マルチ稲作に取り組んでいる他の研究者の成 果と併の条件を提示した.
マメ科緑肥作物をマルチとして活用した水田 生態系の特徴や利点等につ いてせ.
マメ科 i~i )J巴作物を草生マそして最後に刷場への溢水時則を考慮して.
ルチとして活用する雑草管理の試案を提 示 した
整理した
IV+ IV+ 11+ 
w+ V，...Z V+....， 
11+ 
v+....3 V，...Z 11' 
セイタカアワダチソウ
アゼナ
キカシグサ
イヌホタルイ
ヒデリコ
タイヌピエ
12.7 
a常在度 I--Vは出現率を20%ごとに5段階評価したもの.
また肩の+.......3は 被度範囲を示す.
11.2 7.6 平均種数
第 2章 レンゲ草生マルチを活用した不純起水稲作における錐草の発生消長
緒論で述べたように不耕起水稲作にマメ科草生マルチを組み合わせた試験の報
告例は少ない. そこでレンゲを草生マルチとして活用し. 低コスト化や省力化を
目指した水稲の直帰北出試験を 3 {l~ IHlにわたって試みた.
レンゲ (Aslrogolus sill;cus L.) は1/1[h)原産で. わが国には万葉の時代に既に分布
していたとされる(安江 1991)，そして記録には 18世紀初頭. 応の飼料!日として水
間の製作によI1fiされていたことが残されている. その後明治から大正. 昭和にか
けて. 飼料別途と併せて水田の冬作緑肥作物として全国的に栽培され. わが国の
近代稲作農業の免版に大きく ft献してきた. レンゲの作付け ruif.t'tは 19J J "rの約
JO万 haをピークにその後減少し. さらに 1960年代以降の化学肥料の発注と普及.
輸入制料のm加. 水稲以前の!，I.1羽化に伴って急速に減少した. しかし近年. 化 学
肥料の多投入あるいは同川の結 M~ として. 水凹土壊の物理的. 化学的ならびに生
物的特性の悲化が問題となるにしたがって， 地力地進作物としてレンゲが ~I} び見
直されつつある . 加えて水田農業確立対策事業により転作作物に指定され. また
京都t形成作物としても足近注目されて いる(凶坂ら 199'1 ). このようにレンゲ松山
の再議論がなされていることから.栽培の一般化の可能性が高まりつつあると考
えられる.
不耕起というm乱の度。いの少ない水川環境下に積極的にマメ科の草生マルチ
を取り入れた 'H例としては. 技が国では福岡 (1976)のクローパ類( Trifoliw'1l )に
よる草生マルチ利用がよく知られているが. 本試験では以上に述べたように水田
の冬作作物としてよりなじみが深いレンゲをマルチ草種として採用した.
本章では. レンゲ市生マルチを活川したノk稲直捕栽培を 3'rド!日j継続したときの
レンゲを含めた冬:1:雑草 R下落の推移および水山誕生雑草の先生消長を調査し. レ
ンゲ l;!.生マ ルチによる械がの抑制効果を検討した. また水揃収量の推移とノk稲収
鼠に及ぼす雑草の~慢についても明らかにするとともに.雑草管 I型の悦点から本
栽培法の問題点を整理した.
第 1節 試験の慨褒および調査方法
第 11Ji 試験の慨~
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調査は. 広島県福山市蔵 王 町の中国農業試験場天神地区の試験阻場で 実 胞した.
試験問場は隣践した 2m;(以下 A および B7lc旧とする)の各 7. 5 a (与 16X-l6m)
の水川である. ;^]( rlは 19901下から 19921fまでの 3"r:間. B ;j， I:Iは 1991年から 19
92年までの 2年間にわたり試験が行われた. A水田は. 本試験が実施される前年
1989年には畑作試験が行われたが. それ以前は耕起・移憎の慣行栽地方法による
水稲作が実施されていた. B水田は. 1990年まで慣行水陥栽培が続けられてきた
栽培方法の詳細lは以下のとおりである.
レンゲ捕 1，fi A水凹では. 1989年の畑作終了後の 10月中旬に耕伝を行い. ベン
チオカーブ・プロメトリン乳剤を規定量散布した. そして 一 週間後に中倒産レン
ゲ種子を倣粒機により 10a当たり 4kg描種した B水田は. 1990年秋まで慣行の
方法で水稲栽培を行ったのち. 10月 22日に闇場を耕転.翌日レンゲ種子を A水田
と向織に惜極した. 両随l場ともレンゲ描種後の 11)Jに. スズメノテッポウなどの
イネ科冬生雑草を抑制する目的でアロキシジム水溶剤を 一 回倣市した. またレン
ゲの生育を良好にするために閥場の周囲に明渠を偲り. 水はけを良好にするよう
努めた. なお. レンゲの捕紐は TJ，jU日場とも初年度のみ行い. 結~組子の必ドによ
る自然発 }fに i切侍したため. 次年度以降は行っていない. ただし. コンパイン走
行により荒れた 枕地のみ. 2年目にレンゲ種子を 1kg/ 10a追播した.
ノk陥組出 5月下旬. 結実間以降の枯れ始めたレンゲの群議の上から. 10.Cで
1週間浸水させ. I住:!f認 l付に 32.Cで 12時間出きハト胸状態とした水焔籾を倣粒峻
で直帰した. 水術品傾および揃 li.量は 10a当たり乾籾重で Aノk旧の i年目:日
本晴 10kg. 2年目:日本附 8kg ・ 3年目:ヒノヒカリ 14.8kg. B 水田では 1年目
:ヒノヒカリ 8kg・ 2年目:日本哨 17kgである. ノk陥 J品種量を 1JjJ，r:変えたのは.
燭種量と苗立率の関係を検討するためである. なお 1992年度には， 婚種後の水稲
籾の雀による食害を防ぐため両聞場に防鳥網を設置した. 水稲播種後. 発芽促進
のため土境表面が乾燥しない程瓜:に 6月上旬に 2回の jlミり水ほどの梅本を行い.
簡の出揃った 6月下旬から試験回場に隣践する j官級池より引水し楢水を開始した
その後は 9月下旬の'14*時まで 3日に - J[ nf *を行った. ドL}水田とも湛水深は 5
-8 cm程度を維持した. また水稲松崎1/1は肥料. 除草剤. 殺虫殺菌剤等は 一 切胞
mしなかった.
裁 I書改 4在日の設 tF レンゲ群落の哀退が目立ち始めた 1992年度には両水田を，
そのまま尖験条件を変えない肱 fl区(約 3.5a )と栽培改善区とに分けた. 後者
は. 5 JJ 上旬にグリホサート削 Il~ (jiによる雑草防除. また溢ノ，](i長の 6J ド1Jjに化
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草生マルチ群落については. レンゲ開花期の 5月に調査を行 っ た. A水田でレ
ンゲ嬬種後 2年目. B水田でレンゲ措種後初年度にあたる 1991年は 5月 16日に各
水田の任意に抽出した平均的な併落中に 0.5XO.5mのコドラードを 3カ所ずつ設
置した. そして枠内の地上部の刈り取りを行い. 草積別に分 け 80・C で /18U寺間通風
乾燥器内で乾燥したのち乾物 Eを測定した.
1992 '.rは. ^および B水川ともレンゲの衰迫が著しく. レンゲ群落が水町内で
パッチ状に分市し. コドラート法による flr出調 査だけでは レンゲ群落の状態を定
量的に把保するのが困難であった.従って. レンゲ開花盛期の 5月 2日から 4日
にかけて各水 UIを 2 X 2 mのメッシュに区切り. 各メッシュの fti岐本とが極日IJの
被度を調れした. その後^水山ではレンゲ. スズメノテヅポウおよびアメリカ
フウロ B水田ではレンゲとノミノフスマがそれぞれ被度 70%以上で優占してい
る 3カ所のメッシュ内の併活の層別照度を照度計(ミノルタ社 T-1 )を問いて計
測した. そして各メッシュの中に 0.5XO.5mのコドラードを設置して枠内の地上
部の刈り取りを行い. 草種別に乾物重を測定した. さらに地表面に堆積した前年
度のレンゲ. イネなどを含む個物の枯死体についても採取してその乾物重を測定
し (1 )レンゲおよび冬生雑草併説の推移
学肥料による施肥 (N成分 5kg/10a )を行った.
第 2J}'~ 調作 1j1よ
( 1 )レンゲおよび雑草 E下落の調査法
iit!水後の発生維 i;(については. 各水田のレンゲ群落跡に毎年 6-----9箇所ずつ i
X 1 1の固定コドラードを設置し. 水稲収 1盛時までの数回にわたり草種別に先生
個体数を計数した. 水稲収 1盛時には全発生個体の地上部を刈り取り. 乾物重を測
定した. また B水凶に関しては. 試験前年(1990年)の慣行栽培時にも. 除草剤
散布前の 7月 18日に 0.5XO.5mのコドラートを 3ヶ所設関して発生雑草個体数を
計数した.
またレンゲが兵 ilした 1992{I~ にはレンゲ併治跡以外にも. ^ノk凹ではスズメノ
テッポウおよびアメリカフウロの優占群沼跡に. B 71'< mではノミノフスマ群落跡
にそれぞれ 4カ所ずつ 1X 1 m のコドラードを設問し. その後の発生雑草個体数
を計数した. 各調査時にはコドラード内 3カ所についてマルチの厚さも測定した
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( 2 )レンゲ平*マルチ 除去区の設定
レンゲ開花期の 5月中旬と湛水後の 7月 中旬に. レンゲ優占群落の枯死部も 含
めた随生地上部をできるだけ 土壌表層を鋭乱しないように除去する区を設けた.
1991年には 1X 1 mの 2カ所. 1992年には 0.5XO.5mの 3ヶ所の除去区を A と B
の各水田に設定した. そして以後の猫水期間中に発 生した雑草個体数を計数し.
レンゲ草生マルチ上に設定したコドラー卜内の発生雑草個体数と比較した.
( 3 )水船収量調査
19901ては. 10月 rjl旬にt1nrの坪刈りを^7J'(川中の 2カ所で行い. 株数および収
量を算出した. 1991年および 1992年には. 八と Bの各水田とも前山の溢水後に 設
置したコドラード|句の水稲を登熟期の 10月rl1句に刈り取り.株数および有効茎数
を計数した. そして 1融当たりの頴花数.登烈歩合. 千粒重を i1!lJ定し. 各ノk凹お
よび各処理区の 10a当たりの精玄米重を推定した.
第 2節 結果および考察
第 1項 レンゲ草生マルチイミ耕起水聞の雑草群落
A水田の初年度(1990年)に関しては. 本調査の開始時期が水稲栽上告の成立が
雌訟できた 1990'.ド7Jからであったため rij作のレンゲ計維の状態に閲するデー
タはない. しかし. 観察によると多少レンゲの幡種むらが見られたもののレ ンゲ
の計法の形成状態は良好であ っ た
A および B水聞における 1991年と 1992年のレンゲ優占群維の地上部現存量の推
移を表 2-1に， そして 1992年におけるレンゲ開花時の植 生の様相を図 2-1に
示した. A 水田では. レンゲ描種後 2年目までレンゲの群落形成は概して良好で
あり. 5月 16日の開花 WJにはレ ンゲ 地上部硯存量は 591gDW/ nfに遣し. 群必内に
他草砧の先生はほとんど認められなか った.
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レンゲ草生マルチ不耕起水田におけるレンゲ優占群落の地上部現存量の年次推移a表 2- 1 . 
日水田
日
A水田
1992年5月4日
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aレンゲ被度が70%以上の群落の地上部乾物重 (g/m2)の平均値および S.E.. 
bその他の草種にほス力シタゴボウ、オオアレチノギク、ヤエムグラが含まれる.
cイナワラ、レンゲおよび雑草の植物残澄量.
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表 2-2. レンゲ草生マルチ水田における主要冬生雑草の発生頻度a
(1992年5月2-4日調査)
発生頻度(%)
A水田 B 水田
(草生マルチ3年目)(草生マルチ2年目)
しかし 3年目の 1992年 5月 4日においては. レンゲの被度が 50%以上のレンゲ
優 占群落が 全 体の 6宮IJ程度となるまでにレンゲは哀返した.
またレンゲの被度が 70%以上の群落でも. レンゲの地上部現存量は 460gUW/ rf 
と前年度より 20%以上減少しており.群落内部にはスズメノテッポウ(J1lotecurus 
。ιqualisS 0 b 0 1. va r . amurensis (K 0 m a r. ) 0 h w i )やアメリカフウロ(Gerαnium caroLinianum 
L. ) . ヤエムグラ (Galium spun'um L. va r . ecJlillospermoll (W a 1 1 r.) H a ye k )などの発生
が認められた. これらの草種は. 図 2- 1で示したように被度 30%以上の優占群
落を形成し. レンゲの群落を寸断した. また A水田の 3年目ではオオアレチノギ
ク(Conyza sumatrms;s (R e t z . ) Wa 1 k e r) . アキノノゲシ (LactuClα':ldiωL. var./，αilialα 
(O.Kuntzc) Hara) 等の風倣布型種子をもっ草種の発生が地方nし. ギシギシ
( Rumex cn's仰sL. ssp.ja仰 lIcus(H 0 u t t .) K i t a m.) . ケキツネノボタン (Rωumcu/us
cantom打ωisD C. s s p. cαlfrmietlsis K i t a m. )等の多年生雑草の定着も一部認められた
草種名
??、 ????
?
??????
?
??
、 ， ，
???
??
? ??????
?????
?????????
????????????
?
? ??? ?? ?
??????????????
?? ?
?????? ? ?(表 2-2 ). 3年目の八水田において 5月に発生が確認された全草種数は 13科
30種であった(附表). 
一方. B水田初年度のレンゲの群落形成は良好で. 5月 16日のレンゲ地上部現
存量は A 水田の 2年目を上回る 753.2gUW/m'を示し，群落内部のスズメノテッポ
ウ. ノミノフスマ (StelariαaLsile G r i m m. va r. ulldulalα(Thunb.) Ohwi) 等の発生は
少なかった(表 2- 1 ) . しかし 2年目の 1992年にはレンゲ群落は著しい衰退を
見せ. レンゲ被度が 50%を上回る面積も 3分の 2程度となり(図 2- 1 ) . レン
ゲ優占群落内のレンゲ現存量も 268.4gDW/m'と初年度の 36%に減少した B水田
では. 特にノミノフスマの増加が著しく.パッチ状に優占群落を形成するにとど
まらず. レンゲ群落下層部にも多数の発生が認められた. 2年目の B水凹で確認
された全草種数は 11科 19種であった(附表). 
このように Aおよび B水凹ともレンゲ草生マルチを継続するとレンゲが哀温し.
スズメノテッポウやアメリカフウロ. そしてノミノフスマなどが優占する群落に
置き換わっていった. レンゲ群落衰退後に出現するこれらの冬生雑草群落の 5月
上旬における現存量はレンゲ優占群落と比較してほぼ同等となった (図 2-2 ) . 
しかし各群落内における照度の減少率は異なり. A水田ではレンゲ優占群落下の
光遮蔽率が地表面で 80%以上となったのに対し. スズメノテッポウやアメリカフ
ウロの優占群落下では群落高が高いにもかかわらず光遮蔽率は劣った(図 2-3 ) . 
また B水田のノミノフスマ優占群落は群落高が低いものの.密生してカーペ ッ ト
状の群落を形成し. 群孫内部の地表面における光 ~g 蔽率は 85% 以上となった .
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図 2-3. レンゲ草生マルチ水田の主要優占冬生群落の光遮蔽率 (1992年5月4日 調査)
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図 2-2. レンゲ衰退後の優占冬生群落の地上部現存量 (1992年5月4日
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( 2 ) レンゲマルチ下における夏生雑草の発生消長
S.E. 
溢水を開始して 3週間後の 7月中旬に調査した主要雑草の発生個体密度の年次
B 水田については 1990年慣行栽培時に5に示した.推移を図 2-4および図 2-
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A 水田では初年度から 2おける除草剤処理前の雑草発生密度のデータも加えた.
を除く全発生雑草密度は 8個体/ば以下でEchimJCllloa ) ヒエ属年目にかけて.
ンやギシギシ等の多年生雑草も含ケキツネノポタしかし 3年目には.推移した.
7月中旬における全発生雑草むすべての雑草で密度の顕著な上昇が認められた.
2年目から 3年目にかけては約 10初年度から 2年目にかけて約1.5倍，密度は.
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図2-4. 草生マルチ不耕起体系への移行によって湛水後に減少した発生維草の年次推移
(調査日:1990年7月18日 ; 1991年7月1日 ; 1992年7月15日)
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雑草では両水凶とも.
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図 2-5.草生マルチ不餅起体系への移行によって湛水後に増加した発生雑草の年次推移
(調査日 :1990年7月18日 ; 1991年7月11日 ; 1992年7月15日)
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※1990年度の B水田は、耕起・移植の慣行水稲栽培 日査調
レンゲマルチ下における夏生雑草の発生消長 (1992年)
↓は、湛水開始日をしめす.
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図2-6. 
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次に 1992年の湛水前の 5月 24日から 9月28日までのレンゲマルチ下における夏
生 雑草の発生消 長 を図 2-6に 示 した. ノビエや 一 年 生 のカヤツリグサ科をはじ
めとするほとんどの雑草は. 6月 16日の湛水開始前後の期間に発生が集中してい
た. そして多くの草種は ， i苗水前から発生を開始していることが確認できた. ま
た湛水後には発生密度が減少する傾向を示し. 密度効果や競合の結果と考えられ
た. しかし. タカサプロウ属や， アゼガヤ， ケキツネノボタンでは 9月時まで発
生密度が増加した.
( 3 )レンゲ草生マルチ不耕起水田に成立する雑草群落の特徴
前述したようにレンゲ草生マルチ不耕起栽培条件下において出現する雑草群落
は. 慣行の水稲栽培条件下で 一 般に形成される群落の種期締成とはいくつかの点
で異な っ た. すなわち，①風散布型草種の発生 ②湿生~乾生型の多年生雑草の
侵入および定着 ③コナギおよびタマガヤツリなど水田一年生夏生雑草の減少
④ノビエの急激な発生増加. などの傾向が認められた.
従来の不耕起直措水田における水稲播種前の発生雑草についての各報告(江口
ら1971.草薙ら 1973. 人見 1976. 山根 1976)によると. アレチノギクやホウキギ
クなどの主にキク科の風散布型草種の発生が記されており， これらの草種は耕起
撹乱の少ない環境下で発生が増加するものと考えられた. 笠原ら (1978)は休耕乾
田では放棄 2年目にオオアレチノギクの被度が 60%以上になることを報告してい
る. また箱山ら (1977)は休耕田の植生遷移の過程で風散布型草種の発生の増加を
認めている. 従って. 除草剤散布等の雑草防除を行わずに不耕起を継続すると，
風散布型草種の発生が増加し.休耕乾田の植生選移と同様の経過を示すと考えら
れた. 今回. 不耕起管理を継続したところ，初年度からレンゲ密度の低い箇所に
おいて湛水前にオオアレチノギク. アキノノゲシなどのキク科の風散布型種子を
もっ草種の発生が認められ(表 2-2 ) .従来の報告と 一 致した. しかし本試験
での風散布型草種の発生の年次増加は休耕田における報告よりも緩やかで. 湛水
とレンゲ草生によって風散布型種子の定着が阻害されたと考えられた.
江口ら(1971)や草薙ら(1973)は不耕起直帰栽培を継続すると多年生のアゼムシ
ロの増加を認めており. そして草薙らは多年生雑草の多くは畦畔や水路から 一 度
侵入すると. 耕起による撹乱が無い環境下で 一 年生雑草よりも繁殖が助長される
ことを指摘している. 本試験でも A水田の 2年目から 3年目にかけて. 陛畔等か
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らギシギシ. ケキツネノボタンとい っ た湿 生 ~乾 生 型の多 年生 雑 草 が 侵入し. そ
の地加が認められた(表 2-2 ) . これらの 草 種は種 子 繁 殖 も旺盛に行うことか
ら. 手取り除草や除草剤散布などの適切な処置を 行 わなければ 今後も増加してい
くことが予想された.
水田夏生雑草の発生では. ノビエと並んで耕 起 栽 地下 で 一 般的 な 草 極で あるコ
ナギやタマガヤツリなどの 一 年生雑草の発 生 がレンゲ草 生 マルチ 不 耕起環境下で
減少した. 特に B水田の慣行水稲栽I脅から本栽培法への移行に伴いコナギの発 生
が著しく減少したことが注目される(図 2-4 ) .浅井ら(1994)は頻繁な代か き
によってコナギの発生の増加を認め， 湛水後の土壌表層部に対する撹 持 がコ ナギ
の発芽を促進させたとしている. コナギはレンゲマルチの除去 区 においても発 生
が認められなかったことから，他の栽培事例(高松ら 1993. 木本ら 1995)と向原に，
本試験の場合も焼乱の少ない不耕起環境によってコナギの発生が抑制されたと推
察した. 一 方. 不耕起直描田ではノビエと併せてコゴメガヤツリやアゼナ等の発
生が多数認められており(草薙ら 1973，人見 1976).次項で述べるようにこれ ら
の草種の発生はレンゲ草生マルチによって抑制された可能性が 高 い.
本試験では. Aおよび B水回でイヌビエやヒメタイヌビエのヒエ属の発 生 が 2
年目以降， 顕著に増加した. これらのノビエは試験初年度から A水田では 5.6本
/ m'. B 水田で 28.5本/m'の密度で存在していた.従って， 手 取り除草などの積
極的な雑草防除を行わなかった本試験では， ノビエの結実種子が初年度から多数
生産され. 地表面近くの埋土種子集団に組み込まれて次年度以降の発生ポテン シ
ヤルを高めたと考えられた. またノビエ実生は，直播された水稲籾同様にレ ンゲ
マルチを突き破って発生すると推測され. レンゲマルチ下でノピエの発生を 完全
には抑制しにくいと考えられた.従って.草生マルチ下のノビエ種子の休眠およ
び発生消長についてはさらに詳細な調査研究が必要である.
第 2項 草生マルチが雑草の発生に及ぽす影響
( 1 )レンゲマルチが夏生雑草の発生に及ぼす影響
レンゲマルチを除去した処理ー区における雑草発生密度を表 2-3に 示 した. 5 
月のレンゲ開花期に草生マルチを除去した区では無処理のレンゲマルチ区と比較
してその後の夏生雑草の発生省:皮は. いずれの年においても A および B水回で 9
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倍以上であった. 特に 一年生 のカヤツリグサ科水田雑草であるタマガヤ ツリ， コ
ゴメガヤツリおよびヒデリコの発 生密度が無処理区と比較して高かった. また A
水田ではマルチ除去区のアゼナ属の発 生密度も高くなった. さらにスズメノトウ
表2ー 3. レンゲマルチを除去した区の雑草発生個体密度(発生本数/rri)
(調査日;1991年9月29日， 1992年 9月18日)
レンゲマルテ除去処理日
ガラシ (viωu1e/lia allogal/is (B u r m . f .) Y a ma z a ki v a r. verbe1凶そ(oliα(Colsm.) Yamazaki) 
ヒメミソハギ(Ammmmiαmultijlora R 0 x b. )および ミズハコベ (Ca/litriclU! l'erlW L. )の
草種名
1992年
無処理区
発生はマルチ除去区でしか確認されなか っ た. そして溢水後の 7月にマルチを除
去した区では， 5月に除去した区と比較するとその後の発生雑草密度は少なくな
った が， A水田で無処理 区の 3倍程度の雑草の発生が認められた. 従って. タマ
ガヤツリ， コゴメガヤツリおよびヒデリコの 一年 生カヤツリグサ科雑草やアゼナ
属. ヒメミソハギ. ミズハコベ等を含む多くの水同 一 年生 雑草に対するレ ンゲマ
ルチの顕著な抑草効果が推察された. しかし. イヌビエやヒメタイヌビエなど の
ヒエ属やタカサプロウ属では. 無処理区とマルチ除去区との間に明 らかな発生密
度の差が認められがたく. 本試験の結果からはこれらの草種に対してのレンゲマ
ルチによる発生抑制効果は明らかに出来なかった
千版ら (1977)はタマガヤツリとアゼナ種 子の光発芽性を確認している . これら
の草種では図 2-3で 示したようにレンゲマルチによる物理的な遮光によ って先
芽が 抑止された可能性が推測された. しかし 1992年の A水田では湛水前のマルチ
群落の総現存量が前年度より多かったにもかかわらず(表 2-1 ) ， マルチによ
る雑草抑制効果が劣った. これは埋土種子の増加とレンゲ群落の衰退による溢 水
前のマルチ群落精成種の変化に起因しているものと考えられた
またレンゲマルチの抑 草効果の可能性の ー っとして， 溢水直後の水面にレンゲ
の分解過程で生成された勝状物質が広がり. その結果. ノビエの 実生 が枯死する
ことを筆者は観察している.従って. 地表面の jf光効呆以外に化学的な発 生抑制
の機構も考えられた.
5月4日
1991年
5月10日 7月11日 無処理区
6 ( 6) 
7 ( 7) 
14 ( 3) 
12 ( 6) 
7 
8 
131 ( 4) 
98 (12 ) 
301 (1~) 
8 ( 4) 
5 (0.5) 
2 (0.3) 
o ( -) 
12 (12) 
30 ( 6) 
34 ( 17) 
34 
O 
0 
90 ( 3) 
6 (0.8) 
8 ( 4) 
8 ( 4) 
o (ー)
o (ー)
7ω( 10) 222 ( 3) 
o ( -) 
1 (0.3) 
3 ( 3) 
O 
30 (30) 
45 (45) 
3 ( 3)
196 (98) 
33 ( 1川
o (ー)
o (一)
O 
o ( -) 
o ( -) 
O 
2 ( 2) 
o ( -) 
o ( -) 
8 ( 4) 
2 (0.1 ) 
o ( -) 
387 (9) 12 (0.2) 
?
?
? ?
???????
?????
????
72 
2 
23 
44 
( )内の数字lま無処理区の発生密度に対する比を表す.
20 (0.7) 
36 ( 9) 
172 ( 14) 
713 ( 31) 
54 
17 
40 
1221 (28) 
604 (22) 
113 
20 
20 (0.8) 
o (ー)
まro(17) 
???
『
8 (1.3) 
12 
8 
20 
3 
O 
O 
O 
27 
515 (16) 
o ( -) 
1. A水田
タカサブロウ
アゼナ
アメリカアゼナ
タケトアゼナ
スズメノトウガラシ
ヒメミソハギ
ミズハコベ
タマガヤツリ
コゴメガヤツリ
ヒデリコ
アゼガヤ
ヒメタイヌビエ
イヌビ工
?
?
?『?
??????
?
?????
?
?
?
178 
1. B水田
タカサブ口ウ
アゼナ
アメリ力アゼナ
タケトアゼナ
ミズハコベ
タマガヤツリ
コゴメガヤツリ
ヒデリコ
アゼガヤ
ヒメタイヌピエ
イヌビエ
?
。
593 (15) 
6 
0 
0 
O 
O 
O 
O 
O 
0 
33 
( 2 )レンゲ衰退後の優 占冬生雑草 をマルチとして利用した 場合の夏生雑草
の発 生
40 表 2- 1および図 2- 1で 示したように本試験では， 2年目 以降のレンゲ群 落
の安定した形成が難しかった. そしてレ ンゲに代わって. スズメノテッポウおよ
びノミノフスマ等の 冬生雑草が 優占する群 落に置き換わっていった. しかし . こ
れらの代替群落は. レンゲ挺占群落と同 等かそれ以上の現存量を持つことが明ら
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かにされた(図 2-3 ) . そこで省力および省コストの祝点から. また水山生態
系における遷移の積極的利用という観点から. 1992年にはこれらのレンゲ代替群
落をレ ンゲと同僚に夏生雑草の発生抑制を狙ったマルチとして利用することを試
みた. 表 2-4にレンゲ優占群落跡と 5月の調査時に優占していた主要な冬生雑
草群落の跡においてその後に発生してきた夏生雑草密度を比較した. A水田では
レンゲ慢占群落跡と. スズメノテッポウおよびアメリカフウロ群落跡との間で夏
生雑草の総発生密度の明らかな差は認められなかった. しかし個別の雑草種で比
較するとスズメノテッポウ群落跡でケキツネノボタンの発生が有意に多くなった.
またアメリカフウロ群落跡ではヒエ属の発生が有意に多くなった. そしてスズメ
ノテッポウ群落跡におけるヒエ属およびアメリカフウロ群落跡におけるアゼナ属
の発生は. レンゲ群落跡よりも少なくなる傾向を示した. スズメノテッポウ跡に
はノピエの発生が少なくなるという指摘(掘野未発表)もあり. 本試験の結果も
これを裏付けるものとなったが. その詳細な機構は明らかにされていない B水
田では. レンゲ跡よりもノミノフスマ群落跡における夏生雑草の発生密度が有意
に少なくなり.特にヒエ属の発生が抑制された.
図 2-7には. レンゲ衰退後の優占冬生雑草のマルチ下に湛水面jの 5月下旬か
ら9月下旬にかけて発生した夏生雑草の消長を示した. アメリカフウロのマルチ
下では. ノビエをはじめとして 6月 16日の湛水開始前に発生する夏生雑草が多か
った. これに対し. スズメノテッポウのマルチ下では. ケキツネノボタンやアゼ
ナ属をはじめとして湛水前よりも湛水後に発生が噌加する雑草が多くなった. ま
たノミノフスマのマルチは. ノビエなどの水田夏生雑草の発生密度を 9月下旬に
至るまで 10本 / m'以下に抑えた. ノミノフスマ群落は地表面付近でマット状に厚
く絡み合っていたので. 湛水後も雑草の発生を妨げたと推測できた. またスズメ
ノテッポウおよびノミノフスマはレンゲよりも枯れ上がる時期が遅く， Ii品;1'(開始
時にも生存個体が認められた.従って群落内の光遮蔽効果を維持できたので. 湛
水前の夏生雑草の発生を抑制したと考えられた.
スズメノテッポウのマルチでは. レンゲマルチと比較してヒエ属の発生を抑制
することができた. しかし. 湛水直後のマルチの厚さとノピエの発生個休数をプ
ロットすると. スズメノテッポウのマルチでノビエの発生を抑えるためにはレン
ゲマルチよりも多くの現存量が必要となることが明らかとなった(図 2-8 ) . 
さらにスズメノテッポウはイネ萎縮病を媒介するツマグロヨコバイのホストとな
るため. マルチとしての積極的な活用は難しいと考えられた. またノミノフスマ
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の種子は. レンゲ種子の大きさが 2----2.5mmであるのに対し， その約 1/4の0.5
mmと小さく. 種子の被いや採取が難しいこと. また種 子 休眠の問題や肥 効が望め
ないなどの難点がある. 従って， 今回のレンゲ草生マルチ水田に 出 現 し たレ ンケ
以外の優占冬生雑草は， 矯種むらなどによって生じるレンゲ密度の薄い箇所にお
いてレンゲマルチの補完をすることはあっても，雑草抑制能力および取り殴い の
簡便さや肥効などの点から総合的に判断すると， これらがレンゲによるマルチに
勝ることはないと考えられた.
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第 3項 レ ンゲ草生マルチ不耕起稲作の水稲収 量
o 5 10 15 20 
レンゲ 草生マ ル チ不耕起殺地法の A水田 3年間および B水田 2年 間の水 稲収量
推移を 表 2-5に 示 した . A， B 水 田 と も初年度は 471kg/10 a， 365kg/ 10 aの
梢 玄 米収量を 得 たが. その 後本栽培法を継続すると収 量 は大きく減少し， 3年目
の A水田では初 年 度収 量 か ら約 80%減の 103kg/10aとな っ た. また 2年目の B水
田においても.梢 玄 米重は 137kg/10aであり.初年度の 40%以下の減収とな っ た.
しかし， 1992年 の温水前に 一 回 の グ リホサー ト剤散布による雑草防除と 6月下 旬
に10a当たり 5kgの窒素を 表 面施用 した栽培改善区に おい ては . 両水凶とも 550
kg/ 10 a以 上 の 高 い収 量 を得 ることが 出来 た. そして栽培改善 区 と無処理 区 下 の
水稲の収 量 構成要素について比較してみると. 単位面 禎 当たりの 砲、数に大きな 差
が認められ， この磁数の 差 が収 量 の違いに 最 も影 響を 及ほ'していること が 明らか
とな っ た(表 2-6 ) . 全 調 査 区において 単位面積当たりの穂、数と苗立ち数との
問には有意な相関( r =0.63本本)が 認 め られ. 穂 数の 減少は苗立ち率の低下に起
因することがうかがわれた. 水稲の 苗立ち率 は. 初 年度の A水田で 50%， B 71<田
で34%に達したが， A水田の 2年目 では 12.4%と激減 し. 矯 極量を 14.8kg/ 10 a 
に増やした 3年目 においても 11.4%と回 復しなか っ た. さらに 2年目の B 水回で
は， 17kg/10aの水稲籾を描種したにもかか わら ず， Wi立ち率 はわ ず か に6.6%
でしかなかった. この苗 立 ち率の低下について田坂ら(1994)は. 基本的 に連続不
耕起による闘場の透水性の培大と 土 犠水 分 の減少によるものと している. しかし .
水稲収穫時の発生雑草量と精 玄 米 重 および穂数との問にはいず れ も有意 な 負の相
関が認められ(図 2-9)， 2年 目以降の雑 草 の増加が 苗立ち半 の低 下を助長し
ていることも否めない. また発 生 雑 草 の うち， 最も現 存量 が 大 きか っ た ノ ピエと
の間にも有，意な負の相関関係が成り立 っ た.水稲苛 立 ち 率 の低 下 の原 因 に つ い て
は.土壌表面上に蓄積した腐植の 2年目 以 降の 増加によ り， 散描され た籾が 土境
表面に達しなかったこと， また腐植の増加に伴い多数 発生 した ナ メ クジによる水
稲苗の食害痕が観察されており. これらのことも関 与 していると 考 え られた.
散描による 直 播栽暗の場 合.移植栽 培 や条播による 直 播栽 培 と比 較して単位面
禎当たりの有効茎(椋数)の増加が収 量 増に 大 き く貢 献する こと が 知られている
(赤松 1965). 1992年度の A， B間場 の 栽培 改 善区 および無処 理区の水稲の精 玄 米
重 (y )と穂数(x )をプロ ッ トすると， 両 者 の間には 有意 な 相関 が 認められ.
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図2-8. 主要優占群落跡のマルチの厚さとノピエ発生個体数との関係
(1992年6月27日のA水田のデータより)
回帰 式 y=1.25x十56.73 が導かれた(図 2-10). この 式 は 他年度の収量と胞
-28 - 29 -
y=一0.43x +362.21 
r=ー0.83京市
• 
450 
• • 
3∞ 
150 
• 
450 
y=ー0.47x +401.80 
r=ー0.95**
• 
3∞ 
??????
レンゲ草生マルチ不耕起直播栽培における水稲の苗立率および収量の推移表 2-5. 
精玄米重
(kg/10a) 
除草剤および
追肥の処理
穂数
(本/ば)
苗立率
(%) 
苗立数
(本1m)
播種量
(kg/10a) 
種c 日ロ年度圃1
471. 
295 
103 
566 
無処理
餌処理
無処理
グリホサート剤散布a
N : 5kg/10a!芭用c
389 
289 
191 
475 
50 
12 
????
10.0 
8.0 
14.8 
14.8 
日本晴
日本晴
ヒノヒカリ
ヒノヒカリ
1990 
1991 
1992 
1992 
A 
150 11 
(s/m) 
365 
137 
557 
無処理
無処理
グリホサート剤散布a
N : 5kg/10a!主用c
281 
139 
503 
34 
?????
?? ?
?
?
8.0 
17.0 
17.0 
ヒノヒカリ
日本晴
日本晴
1991 
1992 
1992 
B 
9α) 6∞ 3α3 O O 9∞ 6∞ 3α) O O 7 
ノピエ重 (gDW/m') 
• y =-1.69 x +307.81 
r =-0.75** 
• • • 
350 
3∞ 
250 
2∞ 
全雑草重 (gDW/rri) 
• 
y=ー0.30x +343.21 
r =-0.88糾
• 
• 
350 
3∞ 
250 
2∞ 
????
a回板ら(1994)より.
b水稲矯種前の5月上旬に規定量散布.
c 6月下旬に表面散布.
150 
• 
• 
150 
(本/m)1∞ 
1992年の水稲収量情成要素表 2-6. 
1∞ 糟玄米重
(kg/10a) 
千粒重
(g) 
登熟歩合
(%) 
1 穂
頴花数
穂数
(本/m)
草丈
(cm) 
理処圃場および
品種
• 50 • 50 159.4 24.8 74.4 59.8 191 91.1 理処無人ヒノヒカリ
140 1∞120 80 60 40 20 O 。9∞ 6∞ 3∞ O O 552.6*本24.8 80.5 66.4 475** 90.0 除草剤+追肥施用
ノピ工発生密度(本/rri)全雑草重 (gDW/ni) 
108.7 23.4 83.4 48.1 139 73.4 理処無晴本B.日
図2-9.雑草が水稲精玄米重および穂数に及ぼす影響
(1992年のデータより)
564.9*本
各水準間の平均値の差が有意である場合、件で示す(t検定 ;ρ<0.01). 
24.4 85.9 64.5 503キ*87.9** 除草剤+追肥施用
この式から梢玄米重で 500kgの収量を得るためには .1-15数との関係もよく説明し，
1.-、600kgを得る場合には 525本 /ばの椋数が必要となることが示された.本 /111'.
600kgの収量を得るして 1株当たりの穂数は 1992年度で 2.3'""3.6であったので.
ためには 228-----146本/111'の商立ち数が必要と計算された.
栽培改善区の今回の結果からは栽培改善区における追肥の効果は確認できず.
ビエなどを除草剤散布によ湛水前に発生していたノ水稲収量増の理由としては.
単位面積当たりの水楯の穂数に及ぼす雑草の影響を経 減
したことが大きく貢献していると推察された.
って抑えることにより，
レンゲ草生マルチによる雑草管理の課題第 4項
ンの枕地以外にはレンゲコンノ〈イ初年度のレンゲ幡種以降，今回の試験では.
水稲収穫前には落下した結 実 種子からのレ ンゲ発生が多追婚を行っていないが.
2年目以降レンゲ群落は 急激 に 衰退ししかし.(参考写真参照). 数認められた
レンゲの被陰により 冬生荒井(1961)は水田冬作にレンゲを作付けしたとき，た.
冬生雑草の捻実歩合雑草の生育および稔実歩合が低下することを認めているが，
本それ以降はレンゲの影響が弱まった.の顕著な抑制はレンゲ開花始期までで，
4月下旬に開花期を迎え 5月下旬には結実して枯死して試験においてレンゲは，
ミノフスマなどの生存が観察ノまた湛水直後の調査でスズメノテッポウ，いる.
8∞ 
y =1.25 x -56.73 
r =-0.96牢牢
6∞ 
4∞ 
??????
• 2∞ (g /m') 
レンゲ繁茂時には生育が抑えられていたこれらの冬 生 雑草は ，されたことから.6∞ 4∞ 2∞ O O 
大量に結実レンゲの枯死後継水を開始するまでの約 1ヶ月の間に生育を回復し.水稲穂数(本/m')
従って 2年目以降のレンゲの群落の衰退は，種子を生産したことが推察された.
水稲精玄米重と穂数との関係
(1992年の調査全区のデータより)
図 2-10. 
不耕起点しかし最近，これらの冬生雑草の発生地加も原因の ー っと考えられた.
~ 、ー稲 作で堆積するイナ藁によるレンゲ生育阻害も報告(中野ら 1995)されており，
未発表)や菌らに筆者らはレンゲを食害するアルフアルファタコゾウムシ(日属
これらがレンゲ群務の衰退にどの程度影響を骸病の発生も岡場で確認している.
今後詳細な調査研究が必要である.与えているかは未だ不明であり.
レンゲ草生マルチの存在により抑制できることが明ら水田夏生雑草の多くは.
レンゲマルイヌビエやヒメタイヌビエなどのヒエ属に関しては.かとなったが，
水稲収量に対しても 大ヒエ属の個体は大きく，チでは完全に抑えきれなかった.
1.-
、ーその対策が必要である.きな影響を及ぼしていることが明確に示されたので.
ヒエ属をはじめとする夏生雑草の多くが増加傾向をして本栽培法を継続すると.
っ
?
? ?
??? ?
前年度までにわずかながらも発生した個体が生雑草の増加については，示した.
産した種子が耕起などの操作を受けずに地表に近い層に蓄積して埋土種子集団を
〈レンゲ草生マルチ栽培の初年度は 〉
コナギの発生が激減. -不耕起環境によって
冬生雑草の発生を抑制司-レンゲ草生マルチによって
風散布型草種の発生を抑制司
一年生のカヤツリグサ科やアゼナ属など
水田夏生雑草の尭生を抑制
司-レンゲマルチによって
+ 
?????
??
」 ↑
????????
またレンゲ群落衰退後に優占した主要な冬生雑草群形成したためと考えられた.
-
マルチとしてその後の夏生雑草の発生に対しである程度の効果が認めら落でも.
マルチ草種として実しかしこれらの雑草は取り扱いや肥効の面などから.れた.
不耕起水田にレンゲをまた本試験の栽培法では，用には適さないと考えられた.
レンゲ群落の衰遮作付けることによって通常遷移を休耕回よりも遅延させたが.
このまま継続すると荒廃回となってしまうことが推測されに伴い遷移は進行し.
しかし.
レンゲの枯上がり時期 (5月下旬)と湛水時期(6月下旬)とのずれ
sι 
湛水前の被覆効果が薄れる
たレンゲ草生マルチを用いて冬生雑草や夏生雑草の発生を抑えていく
た.
従って.
冬生雑草の増加
a 
同レンゲの安定した群落形成が前提条件となることが明らかになった.めには.
s レンゲが衰退した 3年凶試験場内の別のレンゲ草生マルチ不耕起回場において.
水田夏生雑草の湛水前の発生翌年以降のレンゲ群落の衰退翌春レンゲ群落の回復をみていに秋耕を 1回行ってレンゲを再播種したところ. ， 、
レンゲを再3---4年に一度は不耕起を中断して耕起を行い.このことから.る
くレンゲ草生マルチ栽培を継続 (2"-'3年)すると .) 
湿生・乾生の多年生雑草の侵入
風散布型草極の発生が増加? 、 ，
水田夏生雑草の発生が増加
??っ
??ょっ?????????????
? ?
時
特にノピ工
????
????
。?????
また本栽培試験播種することもレンゲを維持することに貢献すると考えられた.
湛水までの期間に冬生雑草の生育のようにレンゲの枯死後に湛水を開始すると，
レンゲマルチの従ってまた湛水前の夏生雑草の発生も多くなった.が回復し.
それができない効果を高めるためには湛水開始時期を早めることが必要であり.
場合には枯死時期の遅い他のマメ科緑肥作物によるマルチの活用も検討する必要
また地表面付近の雑草埋土種子集団を増加させないことも重要とが考えられた.
考えられた.
レンゲ草生マルチによる雑草管理の課題レンゲを用いた草生マルチ不耕起環境下における以上の結果から図 2-11に.
雑草の発生と雑草管理の課題について整理した.
0毎年、安定したレンゲ群落の形成を図ること
0湛水開始時期を早めること
0マルチで抑えきれない雑草、特にヒエ属の対策
0次年度以降の雑草尭生ポテンシャルを増加させないこと
レンゲを用いた草生マルチ不耕起環境下における雑草の発生と雑草管理の課題図 2-11. 
??? ?
ー 34-
第 3章 異なる種子深度および潅水条件下における数種の植物マルチ資材
がヒメタイヌピエの発生に及ぼす彫響
不耕起水田の雑草管理にレンゲ草生マルチを活用すると.水田夏生雑草のコゴ
メガヤツリやタマガヤツリなどの一年生カヤツリグサ科雑草およ びアゼナ属など
に対して強い発生抑制力が働くことを第 2章に示した. しかし水田一年生雑草の
中でコナギとならぷ強害雑草であるヒメタイヌビエなどのヒエ属 (Ecltuwcltlω) 
の発生に対する抑制効果は劣り. またノビエの発生は水稲の大きな減収~囚の ー
っとなっていた. ノピエの発生密度と水稲収量との関係は， ノビエの発生時期や
水稲密度. ノk稲生育ステージ. そして気温. 日射量などの環境要因等によって左
右される. 例えば千坂(1966)は. 20本 /rrrのタイヌビエが田植え直後に発生した
場合には 16%. 田植え 4日後の発生では約 8%の水稲の減収をもたらすことを報
告している. また野田ら(1971)が田植え 10日後に 4葉齢のタイヌビエを植え付け
たところ. ヒエ密度が 25本 /rrrのときで約 30%. 82本 /rrrのときでは 50%以上水
稲収量が減収した.従って.初期に発生したノビエが水稲に及ぼす影響は大きい
ものと考えられる. 草生マルチを活問した雑草管理においても.初期に発生して
くるノビエを抑制することが重要な課題となるといえよう . そこで本 章では. レ
ンゲを含めたいくつ かの植物マルチ資材がノピエの発芽および発生に及ぼす影響
について試験し， ノビエの発生に対するマルチの効果が最大となる条件を明らか
にすることを試みた.我が国の水田で見られるヒエ属には. タイヌビエ (E.
oryZ1・cola V a s i n g. ) . イヌビエおよびヒメタイヌビエと.九州の一部に近年南方か
ら侵入したコヒメビエ (E. cO/Ollum ( L . ) L i n k) (森田 1993)があるが. 温暖地以西，
特に瀬戸内海沿岸ではヒメタイヌビエの発生が多 L、(笠原 1968). 第 2章の広島県
福山市の試験闘場においてもヒメタイヌビエが優占したことから， 本試験ではヒ
メタイヌビエ種子を用いて実験を行った. そしてヒメタイヌピエの種子深度と水
深条件の設定も組 み合わせて. マルチ量を変えたいろいろなマルチ資材のヒメタ
イヌビエ発生に及ぼす抑制効果を検討した. また各マルチ資材の水抽出液がヒメ
タイヌビエ種子の発芽およ び初期生育に及ぼす影響についても検討を行 った .
第 l節 材料および方法
ヒメタイヌビエ積子は. 1993!rr11月に岡山大学付属農場にて採取し， 5・C で l吃
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燥保存後. 約 60日IUJ低温湿潤状態において休眠覚躍させたものを lJL、た. このヒ
メタイヌビエ種子の休眠覚醍後の発封:率は. 20・C明条件下の置床後 8円間で 89.:3
土 /1.2%であった. マルチ資材には. マメ科緑 J巴作物のレンゲ(J¥sfrα'galus siliαωL. ) . 
へアリーベッチ( Vl・dαdω(YCαrμTe n 0 r e va r . gl(Jbrescl!1ls ) ， シロクロー/'¥ ( Tn!olium 
reteus L. ) • また刈敷きした場合の抑草効果が知られている(谷口 1985)ヨシ
(Pltragmiles auslralis ( C a v . ) T ri n . e x S te u d. )を選出した. へアリーベッチは、西ア
ジア~東地中海原産の一年生の緑肥作物であり， マルチによる物理的な抑草効果
(Taylorsonら1969.Teasadale1993)だけではなく. アレロパシーの関与も指摘
(Whiteら1989.藤井ら 1992.藤井ら 1993.藤井 1995b)され，雑 草抑制に優れている
ことが報告されている. シロクローパは、欧州原産の多年生の牧草で. 明治以降
積極的に牧草として輸入され.我が国でも最も j込く利用される牧草の 一 つである.
本種は土境適応性が南jいことから. 雑草化し人里山辺の至る段段下で見ることが
できる. また非生物資材であるガ‘ラス製の ビーズを対照マルチ資材として!日いた.
マルチ資材のうち. レンゲ. へアリーベッチおよびシロクローパは 1993年 11月に
岡山大学付属農場に捕種し 1994年 6月 下旬に地上部を刈り取った. またヨシは
1994{-f 7月上旬に. 岡山県児島郡灘崎町北七 区の児島湖岸の群r:r;から刈り取った.
なお. 刈り取った時の生育ステージは， レンゲとへアリーベッチが子実期. シロ
クローパが開花期. ヨシが生育 j切であった. これらのマルチ資材は刈り取り後，
よく風乾させ 3~ 5 cmに切断しチップ状とした.
試験は. 蒸気滅菌(1気圧 1時間)し，ふるいにかけた水田 土壊を半透明の 2
0容のプラスティック製ビーカー(直径 13.5cmX高さ 19.5cm) に1， 200ml詰め.
ヒメタイヌピエ種子を 100粒ずつ J番組した. そして櫨土量を調節してヒメタイヌ
ビエ積子の埋土深度が O. 2. 4. 8cmとなるように設定した. その上にチップ
状に切断したレンゲ. へアリーベッチ. シロクローパ. ヨシおよびガラスビーズ
(直径 0.2cm. 長さ 1.5cm 黒色)を 50mlおよび 200mlの 2水準にて被視した. ま
たヒメタイヌビエJ番組および樋士後. マルチ資材をカl~ 被裂とした傑地区も設けた.
播極後ただちにビーカーに海水して 199<1年 9月 13日より温室内で試験を開始した.
潅水条件としては. 水深が常に 6cm以上となる深水区， 水深 2cmの浅ノ1，区. そし
て試験開始時に 1.000mlの潅水(初期の水深 0.5----1. 5cm) 後. 土境表面が乾燥し
すぎないように適宜 100'""200mlの潅水を行った湿潤区の 3処理を設定した. 処理
区はマルチ資材種類， マルチ量，種子深度， 潅水条件をそれぞれ組み合わせて全
132処理区とし. 各 3反復とした(図 3-1 ) . 
? ， ，??
試験問問はヒメタイヌビエ種子J番組後 6週|臼!とし. 試験期間中のビーカーは 3段
に置き. 発芽に及ぼす光条(牛の違いによる影響を避けるため 1週間に 一 度ビー
カーの位置をローテーションした.
処理の設定 調査項目は. 試験開始後の 9日!日!は 3日ごと. その後は約 1週間ごとにヒメタ
イヌビエの発生数を計数した. なお. 槻地区では地表面. 各マルチ区ではマルチ
上にヒメタイヌビエ鞘葉が突出した時点を発生とした. また湿潤区では播種後 2
週間目に各処理区 1ビーカーずつ破 j袋調査を行い. 発生したヒメタイヌビヱの葉
齢.草高および恨長を計測した.深水区では試験開始から l週間ごとに 表面i水の
E C (電気伝導度). p Hの測定を行った.
値物由来のマルチ資材の水抽出液がヒメタイヌビエの発芽および発 生に及ぼす
影響を倹討するために. 以下の生物倹定を行った. 前:Uのチップ状に切断したレ
マルチ資材 マルチ量
種子深度 潅水条件
(地表面から)
①レンゲ ① 50ml (少) ① Ocm ①湿潤区む直宜海水]
処
②へアリーベッチ ② 2∞ml (多) ② 2cm ②浅水区[常時水深2cm]
理
お ③シ口ク口ーパ ③ 4cm ③深水区[常時水深 6cm]
よ
ぴ ④ヨシ ④ 8cm 
水
⑤ガラスビーズ
準 ーーー・・・ー・ー・ーーーーーーーーーーーーー
⑤裸地区
計 132処理区
ンゲ. へアリーベッチ. シロクローパ. ヨシ各 2.50gおよび 1.25gをそれぞれ 250
m 1の蒸留水に浸して. 試験液中のマルチの濃度が 10mg[)W/mlおよび 5mg[)W/mlと
なるようにした. 制!山期間は. 温室内にて 3日間. 7日間. 14日間の 3条件を設
定し. h1J出則問終了後に櫨過した抽出液は ECと pH を測定した. 前山の休眠党
醍済みのヒメタイヌビエ極子を 4.0cmのシャーレ内に敷いた油紙(N 0 .2 )上に 20
粒置床し. 各抽出液を1.om 1添加した. また対照区として同量の蒸留水を 添加し
た区を設け. 各区 3反復とした. シャーレは 25"c明条件下に置き， 試験開始後 24
時間ごとに 4日開発芽数を計数した. 試験終了後に全発芽個体の鞘葉長と根長を
計測した
6処理 2処理 4処理 3処理
半透明の2Q容
プラスティック製ビーカー
水道水
第 2節 結果および考察
ヒメタイヌビエ
休眠覚醒種子:1∞粒
チップ状(3'" 5 cm)に
切断したマルチ資材
第 1項 異なる種子 j架 Jtおよび潅水条件下におけるヒメタイヌビエの発生
水田土壌
種子深度が ocmおよび 2cmの処理区のヒメタイヌビエは. 試験開始後直ちに発
生し. j播種後 16日間で全発生数の 90%以上が発 生した. 一方. 種子深度が 4cm以
上の処理区では. ヒメタイヌビエの発生は遅れ. また試験期間中の 全発生数も少
なくなった. 図 3- 2に.種子深度がocmおよび 2cmの各処理区における描種後
16日までの累積発生数の推移を示した. また図 3-3には， 種子埋土深度が 4cm 
および 8cmの各処理区における試験期間中の累積発生数の推移を 示した. 潅水条
図 3- 1 . 処理区の設定と実験方法
件で比較すると. ヒメタイヌビエの発生は深水となるほど減少したが. 種子深度
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図 3-2.種子深度Ocmおよひ:2cmの各処理区におけるヒメタイヌピエの播種後16日までの累積発生数
標地区(0) レンゲ:S()nl (0). 2仙 11(・) へアリーベッチ :Scml (マ).2的 11(~) 
シロク口一パ :5()n1 (ム).2α)ml (.6.) ヨシ :5cml (口).2∞ml (園) ガラスビーズ :5伽 1(0).2∞ml (・)
図 3-3. 種子深度4cmおよび8cmの各処理区におけるヒメタイヌピ工の累積発生数の推移
裸地区(0) レンゲ:5印判1(0)，2∞ml (・) ヘアリーベッチ :5α明I(マ).2∞ml (~) 
シ口ク口ーパ:50ml (ム)， 2∞ml (企) ヨシ:50ml (口)， 2∞ml (・)
ガラスビーズ:50ml (0)， 2∞ml(・)
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が深くなるほど潅水条件の違いによる発生数の差は小さくなった. また種子深度
が 8cmのとき. 浅水条件およ び深水条件， マルチ資材に かかわりなくヒメタイヌ
ビエの発生は全試験期間中を通じて全く認められなかった.荒井ら (1963a，b)は
タイヌピエの幼芽の伸長は最大で 10cmに達することができるが.ガj芽 fJll長は酸素
分圧の 低下に伴い不良となり無酸素状態ではわずか 0.5----3.0cmで伸長が停止し，
釆折することを報告している. また水稲移値後 1ヶ月間の深水管理は湿生雑草に
対する防除効果が高いことが知られる. ノビエの発生に対しても水深 10cm前後か
ら抑制効果が表れ. 水深が 15cm以上となるとノビエの発 生 数は著しく減少するこ
とが報告されている(荒井ら 1956. 八柳ら 1953.1954). ヒメタイヌビエは分類学
的に はイヌビエの変種扱いとな って いるが.土壊中での種子の生存状態や出芽・
初期生育などの生態的な特性はタイヌビエに類似し(宮原 1992). タイヌビエと同
憾に無敵素状態での発生は困難であると思われる.本試験の結果から， 水深が 6
cmでも種子深度が 4cm以上であれば. 溢水後 30日間のヒメタイヌビエの発生を完
全に 抑えることが明らかとなった. さらにチップ状の資材でマルチすることによ
っ てヒメタイヌビエの発生は遅延，減少する傾向が認められた. とりわけヒメタ
イヌビエ種子が地表面近くに存在する場合には. レンゲマルチやヨシマルチにお
いてマルチ量が少ない(50cc) 処理区より. 多い(200cc) 処理区における発生
数が少なくなった. ガラスビーズと比較すると.植物由来のマルチ資材でヒメタ
イヌビエの発生がより遅延. 減少する傾向を示した. また種子深度が ocmの各処
理区に発生したヒメタイヌビエの初期生育を比較すると.棟地区やガラスピース
マルチに比べてレンゲマルチやヨシマルチで地下部の生育(総棋長)に対し， 葉
齢と草高の積で表した地上部の生育が劣っていた(図 3-4 ) .従って. 植物由
来のマルチ資材では. ヒメタイヌビエ種子の発芽阻害だけではなく， 初期生育に
対しても影響を与えている可能性が示唆された.
以上. 種子深度. 潅水条件および各マルチ資材を組み合わせたときのヒメタイ
ヌビエの発生/ぐターンについて 概説したが. これらの諸要因のヒメタイヌビエの
発生に及ぼす寄与率や相互作用につ いては次項で解析した.
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図3-4. 種子深度Ocmのマルテ200m1区に発生したヒメタイヌピエの地上部の生長と恨の伸長との関係
(播種後16日目のデータから)
第 2項 ヒメタイヌビエの発生に及ぼす種子深度.潅水条件. マルチ資材
およびマルチ量の影響
3つ以上の変数を用いたとき.従属変数の分散(変動)をいくつかの部分にわ
け. そのうち独立変数によって説明される部分(独立変数の寄与)が統計的に有
意かどうかを検討する方法に分散分析法 (ANOVA)がある.本試験ではー ヒ
メタイヌビヱの発生に対し. 種子深度.潅水条件. マルチ種類およびマルチ量の
4要因を設定したが， マルチ種類とマルチ量をまとめて 1要因とみなし. 3要因
による分散分析を行った. 各要因のうち，種子深度には ocm， 2 cm， 4 cmおよ
び 8cmの 4つのカテゴリー. 潅水条件には湿潤. 浅水および深水の 3つのカテゴ
リー. マルチ種類には. 棟地区. レンゲマルチ少区. レンゲマルチ多区， へアリ
ーベッチマルチ少区， へアリーベッチマルチ多区. シロクローパマルチ少区. シ
ロクローパマルチ多区. ヨシマルチ少区. ヨシマルチ多区. ガラスビーズマルチ
少区およびガラスビーズマルチ多区の 11のカテゴリーが含まれる. そして従属変
数には試験期間中のヒメタイヌビエの全発生数をおいた.石田ら (1991)のプログ
ラムを参考に繰り返しのある 3元配置の分散分析として計算を行った結果を表 3
-1に示した. この結果によると.種子深度. 潅水条件およびマルチ種類の各要
因は他の要因や交互作用の影響を取り除いても. それぞれ独立にヒメタイヌビエ
の発生数に対して有意な影響をもたらしていた. しかし交互作用のうち. 種子深
度と潅水条件. 種子深度とマルチ種類の組み合わせ. そして 3つの要因の組み合
わせによる 3次の交互作用によってもヒメタイヌビエの発生数は影響を受けてい
た. そこでこれらの交互作用を把握するために. 各要因の組み合わせを変えて各
処理区の平均値をプロットしてみた. ヒメタイヌビエの種子深度を横軸にとると
(図 3-5 ) . 湿潤条件では種子深度が深くなるにつれ， ヒメタイヌピエの発生
数は減少した. そして裸地区においても種子深度が深くなると有意に発生数が低
下したが. マルチ多区では種子深度が 2cmで顕著に発生数が減少した. 浅水と深
水条件の各マルチ資材区においても，種子深度が深くなるにしたがってヒメタイ
ヌビエの発生数は減少し.特に種子深度が ocmから 2c mの問で減少率が高くなっ
た. マルチ資材の種類では. 湿潤条件下の種子深度 4cmの処理でへアリーベッチ
マルチの少・多区. レンゲマルチ少区およびシロクローパマルチ少区において裸
地区よりも発生数が多くなった. これに対し. レンゲとヨシマルチの多区では種
子深度が ocmの場合でも常に発生数が少なくなった.
-44 -
表 3- 1 . ヒメタイヌピ工発生数に対する分散分析表
要因 平方和 F 自由度 平均平方和
種子埋土深度 (A)
潅水条件 (8)
マルチ種額 (C)
交互作用
(A) X (8) 
(A) X (C) 
(8) X (C) 
(A) X (8) X (C) 
残差
全体変動
榊 ρ<.01 
643.19榊
70.71糾
14.43林
218795.7 
16036.8 
16361.3 
??
??
72931.9 
8018.4 
1636.1 
5507.9 6 918.0 8.09梓
21696.0 30 723.2 6.38林
2807.4 20 140.3 l.24 
12954.4 60 215.9 1.90林
29935.3 264 113.4 
324094.8 71 
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。
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40 
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80 
60 
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20 
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O 
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ヨシ 50ml紳
シ日如ーハ， 200ml林
40 
20 
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深水条件
図 3-6.種子深度およひ'溢水条件別のヒメタイヌピ工発生数
(* pく.05. 件 ρ<.01) 
レンゲ 50ml* 
浅水条件
温水条件
湿潤条件
20 
O 
裸地区(C!)) 
レンゲ:50ml (0). 2∞ml (e) 
へアリーベッチ :50ml (マ).2∞ml(T) 
シロクローパ:50ml (ム)， 2∞ml (企)
ヨシ:50ml (口).2∞ml (圃)
ガラスビーズ:50ml (0). 2∞ml (・)
告亙互〉
シロク口-/¥'200ml料
80 
60 
40 
20 
8cm 2cm 4cm 
ヒメタイヌピエの種子深度
Ocm 
O 
(*牢 P<.01) ;量水条件および種子深度目IJのヒメタイヌピ工発生数図 3-5. 
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次に潅水条件を横軸にと っ た場 合 (図 3-6 ) . ヒメタイヌビエの発 生 数は水
深 が増すにつれて減少する傾向を 示 したが. 特に純 子 深度が ocmのときマルチ多
区 では浅本条件から深水条件の IH]の減 少 率が高く.種 子 深度が 2cmのときはtM制
条件から浅水条件の間で減少率が 高 くな っ た. そしてマルチ多区の場合， 深水に
より 有 意に発生数は減少したが. マルチ少 区 では深水条件による有意なヒメタイ
ヌビエの発 生 の減少を得ることができなか っ た.
以 上， 種 子 深度. 潅水条件およびマルチ種類の 3要因によるヒメタイヌビエの
発生に対する分散分析による交互作用をまとめると，種 子 深度が深いほどヒメタ
イヌビエの発生は減少するが. この傾向は深水となるほど， またマルチ量が多い
ほど促進された. そして. 深水条件によるヒメタイヌビエの発生の減少は. 地表
面に種 子 が存在する場合には 6cmの深水条件でしか顕著に表れないが， 種 子 深度
が 2c 1以 上 の場 合 には 2cmの湛水でも十分に効果を発揮することが明らかとな
った. そして種子深度が浅い場合や. また湿潤条件のとき. マルチ少区ではヒメ
タイヌビエの発生は抑えられなかったが. マルチ量が 200mlと多ければ. 発生数
は顕著に減少し. 特にレンゲおよびヨシマルチの効果が高いことが示された.
一 方. 表 3-1の結果は. 種子深度. 海水条件およびマルチ種類の各 3要因が
独立してヒメタイヌビエの発生に及ぼす影響は交互作用よりも強いことを示して
いる. 分散分析法では各要因や水準の影響の強さや方向をはっきりと解析できな
いので. 交互作用の存在を - s.無視して各要因の影響の強さの解析を以下に行っ
た.質的データを級う多変量解析法には数量化理論が有効であることが知られて
いる(小谷野 1988). その中で数量化埋論 I類は複数の質的データからなる独立変
数(アイテム)にダミー変数を当てはめて. 重回帰分析のように量的データであ
る従属(目的)変数の説明を試みる分析方法である. この分析法では. 従属変数
に対する独立変数の影響の強さのみが険討され， 交互作用は考慮されない. そし
て数量化理論 l傾においては. 各アイテムの影響の強さを表す係数として偏相関
係数とレンジが算出され. 各アイテム内の水準(カテゴリー)については. それ
ぞれのカテゴリ一変量が与えられる. また全アイテムの影響の強さを表す係数と
しては重相関係数 (R )が算山され. また R !lは決定係数あるいは寄与率と呼ば
れ. アイテム全体によって説明される従属変数の分散の比率を表す. そこで分散
分析に供したデータを使い. 種子深度. 潅水条件. マルチ種類およびマルチ量の
4要因に分けて. 凹中ら (1984)の多変量解析パックの中のベーシックプログラム
" QUANT1" を用いて数量化 i顛による分析を行 っ た. 分析結果は表 3-2および
表 3-2. ヒメタイヌピエ発生数の数量化理論I頬による分析結果
要因
種子深度
;橿水条件
マルチ量
マルチ橿頬
重相関係数 R 
決定係数 2 R 
カテゴリー
Ocm 
2cm 
4cm 
8cm 
湿 潤
;~ 水 (2cm) 
深 水 (6cm) 
なし
少量 (50ml)
多量 (2∞ml)
操 地
レンゲ
ヘアリーベッチ
シロクロ-J'(
ヨシ
ガラスビーズ
n カテゴリー数量 レンジ
99 40.41 
99 -10.33 
58.48 
99 -12.01 
99 -18.07 
132 8.68 
132 -2.29 15.08 
132 -6.39 
36 8.97 
180 4.34 15.11 
180 -6.14 
36 -3.02 
72 -3.24 
72 3.89 
8.49 
72 3.39 
72 -4.60 
72 2.07 
偏相関係数
0.87 
0.42 
0.39 
0.25 
0.88 
0.77 
要因
種子深度
潅水条件
マルチ量
マルチ種類
-50 -40 -30 -20 -10 0 
カテゴリー
10 20 30 40 50 
カテゴリ一変量の大きさと向きとを図 3-7に示した. 表中のカテゴリー数量は.
他のアイテムの影響をすべてとりのぞいたとき， そのカテゴリーに属することに
よって. 従属変数の値がどれくらい動くかを表している. レン ジ は. それぞれの
アイテムにおいてもっとも大きなカテゴリ一変量ともっとも小さいカテゴリ一変
量との差であり， アイテムの影響の大きさを表す. しかし， このレンジは標準化
された係数ではないので，従属変数の分散の大きさに左右される. これに対し，
偏相関係数は標準化された係数であり，他の変数の影響をすべてとりのぞいたと
きのアイテムの影響の大きさを表す. 分析の結果， 決定係数は 0.77となり 4つ
の要因によってヒメタイヌビエの累積発生数の分散の 75%以上を説明することが
できた. 各要因別にみると.種子深度の影響が最も強く現れ.全体の分散に対し
90%近くの影響を与えていることが示された. そのカテゴリーの大きさと向きを
みてみると. 深度が摘すにつれ. ヒメタイヌビエの発生に対して負の影響を与え
ているが， その影響の現れ方は深度がocmから 2cmとなったときに最も大きくな
ることが確認できた. 潅水条件とマルチ量は. ヒメタイヌビエの発生数に対し.
同程度の影響力を持ったが. その影響の大きさは種子深度が与える影響の半分以
下であった. 潅水条件では. 湿潤条件でヒメタイヌビエの発生に対し正の影響を
与え.深水条件となるほど負の影響となるが， その影響力はあまり大きくないこ
とが明らかとなった. マルチ量では，少量(50 m 1 )のマルチではあまりヒメタイ
ヌビエの発生を抑制することができず. 多量(200m 1 )のマルチによって負の彫
響が表れることを確認した. マルチ種類の違いがヒメタイヌビエの発生に与える
影響は小さく， 全体の 25%を説明するにとどまった. その中でも ， レンゲマルチ
とヨシマルチの存在がヒメタイヌビエの発生に対し.少ないながらも負の影響 を
与えていることが示された
Ocm 
2cm 
4cm 
8cm 
40.41 
-18.07 
???? ?? 。
?????? 8.68 
なし
少量 (50ml)
多量 (200m!)
棟地
レンゲ
へアリーベッチ
シロク口一パ
ヨシ
ガラスビーズ
-3.02 
-3.24 
2.07 
図 3-7. 数量化理論I類によるカテゴリ一変量
数量化理論 I頬では. レンジの大きなアイテムでは偏相関係数も 大きくなり，
アイテム問でその逆転はふつう見られない.表 3-2の分析結果では. 潅水条件
とマルチ量との間で. わずかながらもレンジと偏相関係数の大きさの逆転がみ ら
れ. 変数間の交互作用の存在によって分析結果が多少歪められた結果とな った.
そこで分散分析の結果. 変数間の交互作用が有意に存在しないことが明らかな種
子埋土深度 ocmのときのデータを用いて. 問機に数量化理論 l類による分析を行
った(表 3-3， 図 3-8 ) . この分析では， マルチの存在の影響の大きさをわ
かりやすくするために， カテゴリーをマルチの有(200m 1 )無の 2つに分けてい
る.分析の結果， 分散分析で予想したように土壌表面の種子に対しては. 潅71'<条
件で湿潤条件から 2cmの浅水にしたときよりも 6cmの深水 に した場合の方が膨
響 が大きいことがはっきりと示された. そして 3つの要因の中で は マ ル チの存在
やその種類の違いがヒメタイヌビエの発生数に対して大きく関与 して いる こと が
示された. 従って士壊表面に種子が存在する場合， マルチの種類お よ び量に よ っ
てヒメタイヌビエの発生に与える影響が異なることが示唆された. そ して今回の
結果からは. レンゲマルチやヨシマ ル チが 200ml存在するこ とはヒメ タ イ ヌピエ
の発生に対して 6cmの湛水条件と同等以上の影響力を持つこと が 示さ れ た.
表 3-3. 種子深度がOcmおよひマルチ量200mlの場合の数量化理論 I類による分析結果
要 因 カテゴリー n カテゴリー数量 レンジ 偏相関係数
潅水条件 湿 潤 18 14.22 
浅水 (2cm) 18 1.28 29.72 0.62 
深水 (6cm) 18 -15.50 
マルチ なし 9 24.72 
あり (200m!)
29.67 0.59 
45 -4.94 
マルチ種類 棟地 9 0.39 
レンゲ 9 -18.94 
ヘアリーベッチ 9 10.72 
35.∞ 0.67 
シロクロ-J，¥ 9 16.06 
ヨシ 9 -17.50 
ガラスビーズ 9 9.28 
重相関係数 R 0.82 
決定係数 R2 0.67 
?????
???
第 3項 組物マルチ資材の水抽出液がヒ メタイヌビエの発芽および初期生育に
及ぼす影響
レンゲ， へアリーベッチ. シロク口ーパ， ヨシの各マルチ資材から得た水抽出
液の pHを表 4-4に， 電気伝導度(E C )を表 4-5に示した. 各マルチ他 山
液の pHは 5.3-....7.6の範囲に収まり， 言~ ~、濃度の場合に低くなる傾向が見られた.
川口 (1988)は 土埴の pHが 5程度のとき. 湛水土場における表面水は湛水期間中
を通じて通常 5-....7程度であることを報告している.従 っ て， この抽出液の pH 
の範囲内ではヒメタイヌビエの発芽および生育には影響を及ぼさないと考えられ
た.抽出液の ECはマルチが分解する際に生産される硝酸態窒素など の電解物質
の量によって上昇する. レンゲとシロクローパ資材ではどの抽出期間におい ても
E Cは 1.OmS/ cmを超えることはなか った . しかしへアリー ベッチとヨシ資材 の
10mgDW / m 1 抽出液では ECが高くなり.特にヨシの 14日抽出液では 1.8mS/ crnに
達した.
これらの水抽出液をヒメタイヌビエ種 子に与え たところ， 最終発芽率は蒸留水
を与えた対Jm区と比較して 差 は認められなかった(図 3-9 ) . しかし抽出期間
が 3日の抽出液では置床後 1日目から 70%以上の種子が発芽したのに対し， 抽出
期間が長くなるほど発芽の開始時期が遅れる傾向が認められた. 次に試験終了時
のヒメタイヌビエ発芽個体の鞘葉長および恨長を表 3-6に示した. レンゲ抽出
液は抽出期間や槌度の違いにかかわらず， 対照区と比較して鞘葉 長および棋長の
阻害に有意な影響を与えることはなかった. これに対し. へアリーベ ッチおよ び
ヨシの抽出期間 3日の 10mgDW/ m I 抽出液で. またシロクローパの抽出期間 7 日の
10rngDW/rnl 抽出液ではヒメタイヌビエの恨 長を有意に間害した. そして発但し て
も.対照区の個体と比べて縮れ根やヒゲ状根などの異常根となる個体が特にヨ シ
マルチ抽出液で多くなった. 一 方， ヨシの抽出期間 7日の 5mgDW/ ml 抽出液は.
ヒメタイヌビエの鞘葉を伸 長させる傾向が認められた.
以上のことから. 各マルチ資材の水抽出液はヒメタイヌピエの発芽率には 大き
な影響を及ぼさないが 10mgDW/ mlの水抽 出液ではヒメタイヌビエの初期生育，
特に根の生育を阻害していることが示された. しかし同時にヨシなどでは鞘葉 の
生育に対して促進効果も認められ，根の伸長に対して地上部の生育が抑制された
図 3-4に示したポット試験における結果とは異なった. 水抽出液による鞘葉
(地上部)の生育促進は ECの 上昇 が 示すよう にマルチが 分解する過程におい
マルチ
カテゴリー -30 -20 -10 O 10 20 30 a . . ' 
湿潤 14.22 
浅水 (2cm) 
深水 (6cm) -15.50 
なし 24.72 
多量 (2∞ml) -4.94 
要因
潅水条件
マルチ種類 裸地 I 0.39 
レンゲ -18.94 
ヘアリーベッチ
シロク口ーパ 16.06 
ヨシ -17.50 
ガラスビーズ 9.28 
図 3- 8. 種子深度がOcmおよひ'マルチ量2∞mlの場合の数量化理論I類によるカテゴリ一変量
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て栄養塩類が溶出してきたためと推測された. しかし， 植物分解時にはアレロケ
ミカルな物質も溶出し. これらの物質が根の 生 長などを問害している可能性も考
えられた. そして. ヒメタイヌビエに対する生長促進あるいは阻害物質と ECと
の関連が推察された. 一 方. ヒメタイヌビエ種子のポットによ る発生試 験 におい
て. マルチ量が 200ml区の深水条件下の表面水の ECを測定 したところ. 湛71<後
9日ごろまで上昇した後. 徐々に低下した(図 3-10). 従って. マ ル チ分解に
伴って生成される物質がヒメタイヌビエに及ぼす影響は湛水後 10日頃 ま でと考え
られた. しかし今回供試したマルチ資材は，採 取 後に風乾 した材料を用 い ており.
ヨシ以外の草種については草生マルチとして利用した場合に湛水後の分 解 過程 や.
生成物質の質および量が異なることも考えられた.
表 3-4.植物マルチ資材の水抽出液の pH
温度 抽出期間
マルチ種類 mgDW/ml 3日 7日 14日
レンゲ 5 6.7 7.6 7.6 
10 6.5 7.3 7.5 
ヘアリーベッチ 5 7.1 7.6 7.5 
10 6.8 6.3 6.1 
シ口ク口一パ 5 7.1 7.4 7.4 
10 6.9 7.4 7.5 
ヨシ 5 5.3 6.6 7.2 
10 5.3 6.5 7.3 
表 3-5.植物マルチ資材の水抽出液の EC (m S/cm) 
滋 度
抽出期間
マルチ種類 mgDW/ml 3日 7日 14日
レンゲ 5 0.4 0.5 0.6 
10 0.6 0.8 0.9 
ヘアリーベッチ 5 0.4 0.4 0.5 
10 0.7 1.2 1.4 
シロク口一パ 5 0.4 0.5 0.4 
10 0.7 0.7 0.6 
ヨシ 5 0.6 0.9 1.0 
10 1.4 1.6 1.8 
一 56
???
濃 度
mgDW/ml 
5 
10 
5 
10 
植物マルチ資材の水抽出液がヒメタイヌビ工の発芽および初期生育に及ぼす彫響
( 1 )抽出期間 :3日
根長
cm 
鞘葉長
cm 
発芽率
% 
表 3ー 6. 
ド芽t 千三??1∞ 90 
3.8 a 
3.9 a 
3.6 a 
3.0b 
4.1 ab 
3.9 b 
3.9 b 
4.0ab 
n 
??
??
??
??
?
?
3.7 a 
3.7 a 
4.0 a 
2.6 b 
4.4 ab 
4.2 ab 
4.0ab 
4.5 a 
??
?? ??
? ?
1∞ 
95 
97 
88 
?
????
??
ヘアリーベッチ
シロク口ーパ
1∞ 
95 
95 
95 
マルチ種類
レンゲ
値上白期間 3日60 
50 
80 
70 
??
?
???
???
?
40 
ヨシ(%) 
3.9 a 
( 2 )抽出期間 7日
4.0ab 57 95 対照区(蒸留水)
4日目3日目2日目1日目
30 
1∞ 
90 
80 
根長
C庁1
3.2 ab 
3.1 ab 
3.0 ab 
3.3 ab 
鞘葉長
cm 
3.0ab 
3.1 ab 
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第 4章 草生マルチの雑草抑制能力と湛水時期との関係
第 2章で示したように草生マルチにレンゲを用いた場合. レンゲの安定した群
落形成やその継続性が課題となり.安定して雑草の発生を抑えることが難しか っ
た. その原因のーっとしては， スズメノテッポウなどの冬生雑草の生活史がレ ン
ゲと異なり. レンゲの枯死後も種子を生産することが可能で. 次年度以降の発 生
ポテンシャルを増加させたためと考えられた. またレンゲの枯死後には， マルチ
効果が薄れ， i甚水開始までの乾田期間中にノビエなどの水田夏生雑草の発生が多
数認められた. 従って本研究を行っている瀬戸内海沿岸地方においてレンゲ草生
マルチで安定して雑草を抑えられないのは， レンゲが衰退していく時期と湛水を
開始する時期との間に時間差が生じ. その期間に冬生雑草や水田夏生雑草等の発
生を可能にしているためと推察された.瀬戸内海沿岸地方を含め， 西南暖地の稲
作では麦との二毛作を続けてきたこともあり，慣行的にイネ作期は遅く. 湛水開
始時期が 6月以降となることが多い. このような溢水開始時期が遅い地域で草生
マルチを活用するためにはレンゲ以外の草種の導入も考える必要がある.
そこで本章では. 湛水開始時期が遅い地域において草生マルチ草極として通し
たマメ科緑肥作物の可能性をさぐるために. レンゲと第 3章でも供試したへアリ
ーベッチおよびシロクローパの 3種を圃場に栽培し，湛水前の群落構造や雑草抑
制能力， そして水稲の収量におよぽす影響を試験した. また第 2章および第 3章
で言及した溢水下のマルチの分解過程で生成する物質が個物の発芽および初期生
育に及ぼす影響についても. レタス種子を用いた生物検定により検討した. その
結果から， 岡場への猫水時期と雑草等の発芽および生育に及ぼす影響との関係を
考察した.
第 l節 レンゲ. へアリーベッチおよびシロクローパによる草生マルチ群落の
比較
第 1項 材料および方法
試験回場は香川県善通寺市の四国農業試験場内に設定した. 水田を一区画
0.5 aの試験区に区切り， 1994年 10月27日にレンゲ， へアリーベッチおよびシロ
クローパ種子(タキイ種苗産)を 10 a当たりに換算してそれぞれ 10kg， 5 kg. 
1 kgずつ散描し. f司も帰種しない雑草放任区と併せて 4処盟区を設定した. 各草
生マルチの群落調査は. 各マルチ草種の植被率が 80%以上となった 1995年 4月か
ら湛水開始直前の 6月17日までの則間 rjl. 約 20日おきに 4回実施した. 各調査日
ごとにレンゲとへアリーベッチマルチの中から 4カ所. シ ロクローパマルチでは
3カ所ずつ 0.5X0.5mのコドラードを設置し. それぞれ地上部他生を刈り取 っ た.
また各 草生 マルチ中に設置したコドラードの 1つについては. 群落捕造を明らか
にするために 10cm毎の層別刈り取りを行い. 併せてデジタル照度計(ミノルタ社
T -1 )にて群落内照度を計測した. メIJり取ったサ ンプル は. マルチ草種と雑草と
に分け. 乾燥器内で 80'c 48時間乾燥させた後に乾物重を測定した.
レンゲマルチ区. へアリーベ ッチマルチ区お よび雑 草放任区 については. 6)J 
17日に湛水したのち水稲移植栽培を行 った . 湛水して土壌を柔らかくしておいて
から 6月18日にヒノヒカリ中苗を不耕起のまま. 草生マ ルチの中に畝!日]30cm. 20 
CIIIの間隔で手植えした. 水管理は間断潅水を 10月上旬まで続け.栽培期間中の施
肥や農薬等の管理は一切行わなかった. そして水稲収種前の 9月 18日に各 区 3カ
所ずつ 0.5X0.5mのコドラードを設置して枠内の発生雑草を刈り取り. 草種ごと
の発生本数と乾物重を測定した. 水稲は 10月 11日に収穫し.草丈. 有効穂数.
穂、粒数. モミワラ比. 登熟歩合および千粒重を計測し.梢玄米重を算出した.
第 2項 結果および考察
( 1 )湛水前における各草生マルチの群落精造の推移
4月 11日から 6月 17日にかけての各草生マルチの地上部乾物重の推移を図4--
1に 示 した. レンゲは瀬戸内沿岸地方では， 4-月下旬より開花を始め， 5月上旬
には開花盛期を迎える. レンゲの地上部現存量は開花盛期の 5月 5日の調査で最
大値の '108g DW / niを示し. その後減少した. レ ンゲ群落は他のマルチ草種と比
較して生育むらがみられ. 現存量の多い箇所と少ない箇所の差が大きくなった.
へアリーベ ッチは. レンゲの1.5倍から 2倍の現存量で推移し. レンゲより約 2
週間ほど遅れて 5月下旬に 762g DW/ niのピーク値を示した. シロクローパは.
他の 2草慢と異なり多年少.であるため 6J]に入っても 生長 を続け . 最終調査日の
6月17 lJの現存世はへアリーベッチの最盛則とほぼ同等の 741g DW/ m'に遣した.
雑市政 Ir:区ではムシクサやチチコグサモドキ. ノゲシ. オオアレチノギクなどの
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キク科の風散布草種中心の群落が形成され， 雑草放任区の雑草現存量は 5月 5日
で142士26.4gOW/ばとマルチ草種の半分以下にとどまった(表4-- 1 ) . 雑草
の発生密度はどのマルチ区においても雑草放任区の 10%以下とな った. またへア
リーベッチとシロクローパマルチ 下では雑草現存量も少なくなり. マルチ効梨が
認められた. しかしレンゲマルチ下ではレ ンゲ密度の薄い箇所に発生したノゲシ
の現存量が多くなった.
次に 4回の調査日ごとの各マルチ 群落の生産構造図を図4-- 2から図4-- 4に
示した. 4-月上旬からレンゲの開花期が 終わる 5月下旬頃までレンゲ草生マルチ
は群落高 30-----45cmで推移した(図4-- 2 ) . 開花前の 4月 11日には光合成系であ
る葉部が 10---20cmの層に多く展開し， 群落内照度も 10c皿以下では急激に減少した
ため， この時期の光遮蔽効果は大きいと考えられた. 開花期中の 5月 5日には花
茎が伸びたため群落高は 40cmを越したが. 葉部が開花前と比べて約 1/3に減少
したため密度の薄い群落となり. 群落高層における照度の低下は見られなか った.
レンゲは開花期以降. 急速に担際からの枯れ上がりがみられ. 特に業部の減少が
著しく，群務内における光i!ft蔽率は低下した. 湛水前の 6月 16日にはレンゲは 完
全 に枯死し. 枯死茎を中心とした層の薄いマルチ下では光遮蔽 効果を望むことが
難しかった.
一 方. へアリーベッチのマルチ群落は， 開花期の 5月下旬まで 40---50cmの高さ
で推移した(図4-- 3 ) .葉部の展開は 4月 11日に最も多くなり. 地表面に 近い
群落下層まで十分に分布していた. ヘアリーベッチは葉の先端から巻きひげを伸
ばし. 互いに絡み合いながら草冠を形成する特性をもち.群落内の照度の減少は
30cm以上の群落上層から顕著に現れた. また群落内の密度が高いので， 早い時期
から下層において枯葉と枯死茎が観察された. へアリーベッチの開花は， レ ンゲ
より遅れて 5月中旬頃からみられたが結 実す るものは少なく， バイオマスに占め
る割合も小さかった. そしてレンゲと同憾に開花期以降， 急激に衰退しはじめて
枯死部の割合が高まったが. 6月 16日においても個体の生存率は高く. 群器内で
は高い光遮蔽率を維持していた.
またシロクローパは. 多年生であるために 6月に入っても生育を続け. 6月 16
日においても十分な葉部の展開があり.枯死部の割合も他の 2草種に比べ低か っ
た(図4-- 4-) . しかしシロクローパの群洛 高 は30---40cmで. 光遮蔽率はレンゲ
やへアリーベッチと比較すると劣 った. 開花)胡は 5月下旬以降 で最終調査口の 6
月16日にはまだ開花盛期であった
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(1IJ マルチ草種に抑制された形態を示した.各マルチ群落内に発生した雑草は.
全体とレンゲ群落内に発生したノゲシは下層部に全く葉部の展開がなく，え lま.
して光合成部の少ない草型を示した.
雑草政任区と比較して冬生雑岡山県倉敷で行ったレンゲ草生マルチ試験では.
本試験においてもレンゲマルチ下の湛水草の発生数は 20%以下に抑えられたが.
へアリーベッチマル前の冬生雑草の発生数は無処理区の 15%程度と抑制された.
(v/?' ) 
8∞ 雑草放任区の 5%以下チおよびシロクローパマルチ下の雑草量はさらに少なく.
6∞ 雑草種子には発芽時レンゲマルチと比較しでもその半分以下であった.となり，
冬生雑草であるナズナやヒメBaskinら(1988)は.に光要求性を持つものが多い.
4∞ コハコべなどの種子が光要求性を持つことを明らかにしトケノザ.ホジョオン.
2∞ また被覆群落下では赤色光から近赤外光までの波長が群落の草冠に吸収ている.
O 
8∞ 
6∞ 
くヘアリー ベツチ〉
4∞ 
??????
トクロムの不活性化を引き起こしその発芽を間
リーベッへアレンゲ，従って，害することが知られている (Taylorsonら1969). 
イ光要求性種子のフされるので.
光要求性を持つ多チおよびシロクローパのマルチ草種が形成する草冠によって，
特にへアリーベッチでは早い時期くの雑草の発芽を抑制したことが推測された.
またシロクロー/くで発生雑草の生育も抑制した.から密度の高い群落を形成し.
2∞ は他の 2草種よりも遮蔽効果が劣るにもかかわらず発生雑草が少なかったことは.
O (g/ば)Teasdale(1993)はマ主に試 験圃場の埋土種子条件の違いが要因と考えられたが，
8∞ 
6∞ 
。ロク口一パ〉
4∞ 
2∞ 
。
今後検メ科植物が形成する草冠によって眼光特性が異なることを示唆しており，
討を要すべきと考えた.
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図 4-3. 湛水前のヘアリーベッチマルチ群落の生産構造図
図 4-4. 湛水前のシロク口ーバマルチ群落の生産情造図
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( 2 )湛水後の発生雑草と水稲収量
水稲収穫前の 9月 18日における各区の発生雑草を表 4- 2に示した. 雑草政任
区ではタマガヤツリ. ヒロハホウキギクおよびアメリカタカサプロウを中心に
1.500本 /nf以上の雑草が発生し，全乾物重は 780g /ばを超 えた. レンゲマルチ
区に発生した雑草は雑草政任区と比較して. 発生本数は 1/3以下の 481本 /nf
であったが. アゼガヤやメヒシパなど現存量が大きな個体の発生が多く. 全発生
雑草量は雑草放任区より 40%減でしかなかった. これに対し. へアリーベッチマ
ルチ区では雑草の発生本数が 36本 /nfとレンゲマルチ区よりもさらに少なく. 特
にアメリカタカサプロウやヒロハホウキギクなどのキク科の雑草の発生を完全に
抑えていたので. 全発生雑草量も雑草放任区の 20%以下. レンゲマルチ区と比較
しても約 1/4となった. しかしへアリーベッチマルチ下においてもイヌビエの
発生は完全に抑えることができず，試験圃場では現存量の大きなイヌビエ個体が
水稲の上に突出する姿が観察された.
次に同一場内における同一品種を用いた耕起慣行水田の水稲収量とマルチ区の
収量を収量構成要素と併せて表 4-3に示した.収穫時の水稲の草丈および有効
穂、数は. 慣行栽培区と比較してレンゲマルチ区と無処理区で有意に低かった. し
かしへアリーベッチマルチ区では草丈および一穂粒数は慣行栽培区と変わらず.
登熟歩合は慣行栽培区よりも有意に高くなり.穂、数は少ないものの頴花が十分に
充実した， いわゆる秋勝り型となった. そしてへアリーベッチ区の精玄米重を計
算すると慣行栽培区よりも多い 488.6kg/ 10 aの収量となった. レンゲマルチ区
においても登熟歩合と千粒重は慣行栽培区より優れていたものの. 有効穂数が
8.5本/株と慣行栽培区の半分にも及ぱず.収量は慣行栽培区の約 40%である
169.4kg/l0aにとどまった.雑草放任区の水稲は. 慣行栽培区やマルチ区と比
較して. すべての収量構成要素において有意に劣り，雑草害の影響が伺えた.
以上の結果から， マルチ区に全く施肥を行わなかったことを考慮すると， へア
リーベッチマルチ区では水稲と雑草との競合を押さえ. かっ. レンゲにも勝る緑
肥としての効果を十分に発悔したと考えられた.
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表 4-2. 湛水後の発生雑草量 (1995年 9月18日調査:gDW/肘)
試験区
草種名
アメリカタカサブロウ
オオアレチノギク
ヒロハホウキギク
タケトアゼナ
スズメノトウガラシ
チョウジタデ
ヒデリコ
コゴメガヤツリ
タマガヤツリ
アゼガヤ
イヌピエ
メヒシJ'¥
レンゲ
マルチ
31.3 (20) 
ヘアリーベッチ
マルチ
雑草放任区
110.3 (183) 
7.1 (12) 
442.0 (48) 
1.5 (27) 
0.2 (12) 
11.9 (48) 
33.1 (316) 
6.4 (43) 
125.2 (832) 
11.8 (1) 
0.5 (7) 0.3 (1) 
2.8 (4) 
46.5 (15) 
786.9 (1539) 
2.2 (13) 1.5 (4) 
72.9 (132) 24.7 (4) 
123.8 (259) 2.7 (8) 
150.1 (32) 64.5 (13) 
37.1 (8) 40.1 (4) 
69.6 (9) 0.5 (1) 
499.2 (481) 134.3 (36) 
( )内は発生個体密度/rrl
その他の草種にはトキンソウ，セイタカアワダテソウ，ヒメミソハギ
およびキカシグサが含まれる.
表4-3.各試験区の水稲収量構成要素および収量.
草丈c 有効 一穂 モミ/ 登熟歩合f 干粒重R
(cm) 穂数d 粒数e ワラ比d
慣行栽培区b 103 a 23.3 a 87.5 a 0.9 b 
レンゲマルチ区 94 b 8.5 c 63.9 b 0.8 b 
ヘアリーベッチマルチ区 1∞b 18.5 b 94.8 a 1.0 a 
無処理区 80 c 10.8 c 19.4 c 0.2 c 
.同一列内の異なる英文字聞ではF検定 (Sche行e) の結果，
5 ~6水準で有意差があることを示す.
(%) 
56 b 
77a 
75 a 
N.D. 
b耕起移植栽培で，元肥として窒素成分で8kg/10 aを施肥，除草剤，
殺虫剤を各 1回散布.
c連続した45株の平均値.
d45株の茎数の平均値に最も近い8株を選んで算出.
e 8株の中から有効穂数の平均値に最も近い 2株を選んで計測，
f約lOgの籾を比重1.06の塩水に浸け，沈下した籾数から算出(3反復) . 
E 沈下籾を4O'Cにて乾燥後，籾重を測定して算出.
( g ) 
24.5 c 
26.4 a 
25.1 b 
N.D. 
精玄米重h
(kg/10a) 
418.5 
169.4 
488.6 
N.D. 
h有効穂数×一穂粒数×登熟歩合×千粒重X18(lrri当たりの株数)XO.84/10α氾Oで算出.
第 2節 マ メ 科緑 肥 作物の分解物がレタスの発芽および初期生育に及ぼす影響
第 l項 溢水 後の表面水がレタスの発芽および初期生育に及ぼす影響
( 1 )材料お よ び 方法
前出の香川県 善 通 寺 市の四 国農業試験場内のレンゲ. へアリ ーベッチおよび シ
ロクローパの 各草生 マルチ 試 験 区および同試験阻場内の傑地区から 1995年 6月 16
日に直径 25C I日、深さ 20cmの 土 塊を植 生および土場を崩さないように留意して掘上げ，
1/2000 aワグネルポットに 詰 めた. 土 壊 の姻上げは各区 3カ所ずつ行った.掘上
げ後ただちに. 各 ポットに 8Qの 水 道 水を 加 え， 水深を約 10cmに設定した. ポッ
トは温 室 内に置き. 湛水開始 直 後とその 後 10日間， 定時に表面水の水温 pHお
よび ECを測 定 した. また毎測 定 時には各 ポッ トから 20mlずつ採水を行った. 試
験期間 中. ポ ッ トに 差 し水は 行っ て いない. 採水した表面水は. レタス種子(グ
レートレークス 366)を 用 い た生物検定に供した. 油紙 (No.1) を 1枚敷いた
5.5cmのシャーレにレタ ス種子 20粒を置床し.表面水を 1.6ml加え 20"C暗条件下に
置 きt 4日後にレ タス の 発芽率 と発芽 個 体の庇軸長 およ び幼根長を測定した. ま
た蒸留水のみを 与 えた 区 を 対 照 区 として 同線に設定 し， 各区 3反復で行った.
( 2 )結 果 および 考 察
図 4-5に各マルチに湛水した後の 表 面水の pHと ECの 変 化 を示した. 楳地
区 の表 面水の pHは. 溢水 直後 に や や低 下 した後 pH 7前後で推移し た pH 
5程 度の水田 土 場に湛水すると， 土 履の還 元 化に 伴 い. 主 に敵 性炭酸鉄の生成に
よって pH が 7付 近 まで 上昇す ることが報 告されて いる(川 口 1988). レンゲマル
チおよびへアリーベ ッチマルチ 区 においても湛水 直 後に pHはやや下がったが，
その後 上 昇し， 10日後には pH 8に達 した. これに対し， シロクローパマルチ区
では湛水後 7日 目 まで pHの低下 が みられた. ま た ECはシロクローパ区のみ，
湛 水 直 後から 急激 に上昇 し， 10日後に は 3mS/ cmに達 した. シロクローパマルチ
区 で pHが下がり， E Cが 上昇 した の は. 土壌 堀 上げ 時期が シロク ローパの生育
がまだ旺盛な時期(図 4-4 )に当 た ったので.岩田 (1989)が 指摘する通り甚
71<.後 にシロクロー パ の腐敗 および分 解 が急激に進み. 負電荷を形成しやすいカル
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図4-5. マルチ群落に湛水後の表面水の pHおよびECの推移
一-0-ー :棟地区 .レンゲマルチ
一企・:ヘアリーベッチマルチ一喝一:シロクローパマルチ
図4-6. レタス種子に湛水マルチ群落の表面水を与えたときの発芽率と
匪軸伸長および幼根伸長に対する阻害(蒸留水を与えた対照区に対する割合)
ーベ〉ー:裸地区 ---ー :レンゲマルチ
--..-ヘアリーベッチマルチー+一 :シ口ク口ーパマルチ
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ポシル基やフェノール基などをもっ物質が大量に生成さ れたためと 考 えられた.
次に図 4-5に採水した表面水をレタス種子に与えた と きの 発芽率 と雌軸 長 お
よび幼根長の阻害率を示し た. レタス発芽率は. シ ロ ク ローパマル チ区 の湛水 7
日後と 8 日後の表面水を除 い て. 蒸留水を与 え た対 照 区 と変 わらなか っ た. シロ
クローパマルチ区 でみ られた 発芽率 の低 下 に つ いての 原 因は解明できなか っ た
レタス発芽個体の匪 軸 長 は レンゲマ ル チ区とへア リーベッ チマルチ 区 でや や 促 進
された. し かし シ ロ ク ロー パ区で 強く抑制され. 湛 水 4 日目以降の 表 面水を 与 え
ると発芽 してもほとんど座制iの仲 長 がみ られなか っ た. またレ タ ス幼根 長 は湛 水
5日目 以降のへ ア リーベッ チマルチ 区 と湛水 2日 日以降の シ ロ ク ローパマルチ 区
の表面水 で阻 害 が 認 め られ. 特 に シ ロ ク ロー パ マルチ 区 で任制l長 と同様に強い阻
害 を示し た.
第 2項 マメ科緑肥作物の水抽出液がレタスの発 芽 およ初期 生育 に及ぼす
影響
( 1 )漉度の異なるマメ科緑肥作物の抽出液がレタスの発 芽 および初期 生育
に及ぼす影響
1 )材料および方法
前出 の 草生 マルチ試験区から 1995年 5月 5日に採取したレンゲ. へアリーベ ッ
チ， シ ロ ク ローパの各地上部の 生 体重 10.0gを100m1. 200m 1. 300m 1の蒸留水に
浸し. 濃度 100. 50. 33mg/ mlの水抽出液を得た.抽出は 30・C 明条件下で行い，
抽 出 期間は 1. 2. 3， 5. 7， 10日間の 6水準とした. 抽出終了後， 鴻過し
た抽出液の pHおよび ECを測定し. 前項と同様の方法でレタス種 子 を用いた 生
物 検定 に供した.
2 )結 果 および考察
へ アリー べッ チと シ ロクロ ーパの抽 出 液の pHは pH6----7付近から抽出期
間 が 長く なる につ れ pH 8まで緩やかに上昇した.抽出期間の短いレンゲ抽出
液で は pHが 5前後と 低くな っ たが. その後 pH8-9まで上昇した(図 4-7 ) .
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一 方，抽 出液の ECは濃度 100mg/m 1のとき，各マルチ草種とも 1.0mS/cmを超え，
特に へアリー ベッ チか ら抽 出した 抽 出液は 4.0mS/cm以上とな っ た. しかし EC 
は 1日間の抽出で 急 激に 上昇 したのち は，抽出期間が長くなっても大きく変化し
なかった(図 4-8 ) . 次に各抽出液を 与 えたと きのレタスの発芽率を図 4-9 
に示 した. レンゲおよび シ ロクロー パ の抽出 液 で は. どの濃度においても 80% 以
上 の発芽率を示したが. へアリーベ ッチか ら得た 濃 度 100mg/m 1の抽出液はレタ
スの発 芽 を顕著に阻 害 し. 抽出期間が 5日 を超 え る抽 出液でレタスは全く発芽し
なかった. 旺、軸 {I/I長や幼根 1/1長 に対して もへアリーベッチの漉度 100mg/ m 1の抽
出液は強い悶 害 を示した(図 4-10.11). また へ アリー ベッチの灘度 50お よび
33mg/ m 1の抽出液は， 抽出期間が 2日から 7日にかけて 脹 軸伸 長と幼根 伸 長を阻
害したが， 抽出期間が 10日の抽出液では間 害 が 認 め られ な くなった. シ ロ クロー
パでは濃度 100mg/ m 1の抽出液のみで間 害 が みられ. 抽 出 WJ防JtJ>'長 い ほど強い凶
筈を 示 した. レンゲ他出液では幼根伸長に対し. 漣度 100mg/m 1の 抽 出液 で抽 出
期間が 2日まで阻 害 したが， その後は限害を 示 さなく な り， またそ の 他 の 漉 度で
は明らかな阻 害 は認められなか っ た.
( 2 )マメ科緑肥作物地 上 部の部位別の抽出液がレタ ス の 発芽 および初 期生
育に及ぼす影響
1 )材料および方 法
前出の草生マルチ試験区から 5月27日に結 実 期のレンゲ. 開花期のへアリー ベ
ッチ， 6月 16日に開花期のシロクローパの各地上部を採取し， 茎 部と 生葉 部に 分
別した. へアリーベッチに関しては，地際部分の枯茎を 中 心とした枯 死 部も 分 別
した. それぞれの試料の乾物率を計算したのち. 乾物換算で 10g となる 生体当量
に100mlの 蒸留水を加え， 30・Cの恒温器内で抽出した.抽出期間は. へアリ ーベ
ッチは 1， 2. 3. 5， 7. 10日間， シロクローパは 1. 2， 3， 4， 5， 7， 
10日間を設定した. 抽出終了後， 櫨過した抽出液の pHおよび ECを測 定し， 前
項と同様の方法でレタス種 子 を用いた 生物検 定 に供した.
????
2 )結果および考察
各地出液の pH はおおむね 4~9 の範囲におさま っ た(図 4 - 12) ， pH2.6 
~ 10.6の範囲では pHはレタスの 721時間後の発芽には影響せず. また pH 4.4 
~8 . 1 の範囲ではレタス生育に影響は全くないことが確かめられている(藤井 1994). 
従って本試験における各水抽出液の pHの範囲内では. レタスの発芽および初期
生 育には影響を与えていないと考えられた. そしてへアリーベッチ枯茎部からの
抽出液の ECは 1.5mS/cmを超えなかったが. 他の部位の抽出液は ECは3.0mS
/ cm付近まで達した(図 4-13)， 特にへアリーベッチ葉部の抽出液では 5.0mS
/ C 1にも至った. 抽出液中に Na C 1などの強電解質が存在すると. E Cは高まり.
レタスの発芽を強く阻害する.藤井 (1994)は強電解質とグルコース等の非電解質
について浸透圧とレタスの発芽について調べ.発芽率と浸透圧の聞には強電解質，
非電解質を問わず. 明確な負の相関関係があり 0.5atm以上のとき発芽や生育を
問害することを明らかにした. そして浸透圧と ECとの関係式を推定し. 他物体
の水抽山液では浸透圧(0 P ) =0.6 x E C (ms/ cm) の関係があり ECが
1 ms/ cm以上で発芽や生育に影響を及ぼし 2mS/cm以上で顕著に発芽を阻害す
るとしている. またへアリーベッチおよびシロクローパとも茎部や枯死部の抽出
液では. レタスの発芽率に対して顕著な影響を与えなかったが. 葉部の仙山被は
強い問書を示し. へアリーベッチ葉部の抽出液では抽出期間 3日以降. 全くレタ
スの発芽が認められなかった(図 4-14) ， そして葉部から得た抽出液は茎部の
抽出液よりレタス脹刺l伸長と幼根伸長に対しても強い阻害を示した(図 4-15. 
16) ， 茎部の抽出液は J距軸伸長に対して間害を示さなかったが. ガJ根の伸長に対
しては阻害した. へアリーベッチの枯死部から得た抽出液では j座軸伸長と幼限伸
長に対して阻害は認められなかった. レタスに対する阻害効果が強い水抽出液の
ECは 1ms/ cm以上の高い値となることが多く. 各水抽出液の ECとレタス発芽
率. H軸伸長およびがJ恨 M'長との関係は. いずれも ECとの間に高い相関関係が
認められた(表 4-4 ) ， へアリーベッチに関しては強いアレロパシー活性も存
在することが報告・(藤井 1992)されているが. 本試験で得られたへアリーベッチ抽
出液の ECは非常に高く. レタスの発芽や初期生育に対してはアレロパシーより
も浸透圧の関与の方が大きいことが示唆された.従 っ て. 本試験で得られたマル
チ抽山被によるレタス純子の先非および初期生育の湖、若な問者は. マルチの分解
過程で生成された*解物質が浸透圧を高めたことが主な原因と考えられた.
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図4-9.異なる抽出濃度のマルチ水抽出液がレタス発芽率に及ぼす影響
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図 4-10. 異なる抽出濃度のマルチ水抽出液がレタス匪軸伸長に及ぼす影響
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図4-11. 異なる抽出濃度のマルチ水抽出液がレタス幼根伸長に及ぼす影響
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表4-4. マルチから得られた水抽出液のECとレタスの発芽率および
初期生育との相関係数
マルチ草種
レタス
発芽率 匪軸伸長 幼椴伸長
レンゲ -0.37 一0.08 -0.73林
ヘアリーベッチ -0.95料 ー0.75本 -0.80紳
シロク口ーパ -0.57林 -0.67料 -0.86料
(本 p<.05，林 p<. 01) 
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第 3項 マルチ水抽出液に含まれている発芽・生育阻害物質の分画
( 1 )材料および方法
マルチから得た各水抽出液に含まれる阻害活性物質を検討するために水溶相，
駿性有機相. 塩基性有機相および中性有機相の 4相に分画した(名取ら 1977).
分画操作は. 前項で得られた抽出液(12m 1 )を p H 3に調魁した後 100ml分
液ロートに移し. 酢酸エチル 60mlを添加してよく振盟させ，水相と有機相(1 )と
に分けた. 水相は pH 12に調製した後，酢般エチルを加えて同様に水相と有機相
に分画した. ここで得られた水相が水溶性画分に， 有機相が塩基性画分になる.
(1)の有機相は o.5Nの水酸化ナトリウム溶液を加えて分画し，得られた有機相が
中性画分. 水相をもうー度酢酸エチルにて分画して得られた有機相が酸性i!m分と
なった(図 4-17). 得られた各画分は pH 6に調節後. エパポレータにて乾
固した.
乾回した各画分にメタノールを 12ml加え.原液中に含まれている濃度としてか
ら 2.8cmシャーレに敷いた油紙上に 0.5mlを添加し. ドライヤーにてメタノール
を揮発させた. そしてレタス種子を 5粒置床し. 界面活性剤である Tween20(ホ・け
キシテエチレンゾルt・タソ壬/オレエー ト)の 100ppm水溶液を 0.5ml添加した. なお予備試験で
Tween20の 100ppm水溶液がレタスの発芽および初期生育に影響を及ぼさないこと
を確かめている. 生物検定はシャーレを 4 日間 20・C暗条件下に置いた後. レタス
の怪軸長と幼根長を対照区(Tween20水溶液のみ添加)と比較した.
( 2 )結果および考察
有機溶媒を用いた分画操作により得られた各画分をレタスを用 いた 生物検定に
供することによってマルチ水抽出液中に含まれる阻害活性物質を推定した.
レンゲ茎部. へアリーベッチ茎部と葉部およびシロクローパ茎部と葉部の水抽
出液が示すレタス幼根長問害率と各画分の間害率とを表 4-5に示した. 原液の
強い問害作用は. 塩基性画分と中性画分ではみられず.酸性画分と水溶性画分と
に移行していた. 土壌中にすき込まれた緑 肥植物は.湛水中で発酵作用により乳
酸.酢酸. 蟻酸等の有機酸を生成する(和田 1933). 従って， 敵性画分に含まれ E
Cの上昇を引き起こしてレタスの発芽や初期生育を阻害しているのはこれらの有
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マルチ植物の水抽出液 (12mQ)
p H 3で酢酸エチル抽出
p H 12で酢酸エチル抽出 pH9 (O.5N NaoH)で酢酸エチル抽出
水相 有機相 有機相
pH3で酢酸エチル抽出
図 4ー17. 水抽出液の分画操作
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表 4- 5. マルチ水抽出液から得た各画分のレタス幼根伸長に対する間畜率
画分
マルチ草種 抽出部位
原液 塩基性画分 中性画分 酸性画分
レンゲ 茎部 57.7 103.6 72.9 32.9 
ヘアリーベッチ 茎部 21.5 82.7 83.1 13.3 
茎部 0.0 115.7 81.5 36.7 
シロクローJ'¥ 茎部 69.0 105.9 104.3 54.5 
葉部 19.8 108.6 108.0 35.8 
阻害率l立、対照区 (Tween20の1∞ppm水溶液添加)に対するパーセントで示した.
ー 92
水溶性画分
0.0 
3.6 
0.0 
23.5 
14.4 
機酸である可能性が高かった. また小野寺(1920)はレンゲが湛水中で 分解する過
程で生じる謬状物質の植物に対する影響を示唆しており.勝状物質は;j(溶性画分
に含まれるためこの影響も考えられた. そしてこれらの物質は， 得られた画分を
薄層クロマトグラフィー (TLC) などを用いて分離， 同定できるが. ここでは
詳細を明らかにすることができなかった.
第 3節 湛水開始時期が遅い地岐に適した草生マルチの検討
岡山県南部や香川県北部の瀬戸内海沿 岸地方の二毛作地帯では. 溢水開始時期
が遅れるため. ノビエ. カヤツリグサなどの夏生 一年生 水田雑草が湛水前に発 生
してくることが多 L、(山恨 1976)，そして 一年生雑草の多くは光発芽性を持つこと
が知られている(千坂ら 1977)，また Tesdaleら(1993)は， へアリーベッチの枯死
群落より生存群落で赤色光および近赤外光の吸収率が高くなり，雑草の発生が少
なかったことを報告している.本試験にてレンゲ， へアリーベッチ， そしてシロ
クローパのマメ科 3草種の湛水前の群落構造の推移を調査した結果， 湛水時期ま
で生存割合が高かったのはへアリーベ ッチと多年生のシロクローパであった. 一
方， 6月中旬に溢水したとき. まだ生存しているシロクローパ 区のみで表面水の
E Cは急激に上昇し， レタスの発芽や初期生育を阻害することが認められた. ま
たマルチ草種の地上部における部位別の水抽出液をレタスに与えたところ， 茎部
や枯死部よりも葉部からの抽出液で顕著な発芽の抑制を認めた. 図4-- 1に示し
たようにレンゲマルチ群落の現存量は最大 400g DW/ rf以 上となり， へアリーベ
ッチやシロクローパでは 750g DW/ばに達した. このときに 10cmの湛水を行うと.
40--75mgDW / m 1の濃度で植物体が浸水することになり， マルチ草種の乾物率は約
0.1であったので. 生体重では 400----750mgFW / m 1となる. この漉度より薄い 100mg
FW/ m 1のへアリーベッチから得た抽出液で， レタスの発芽と初期生育を阻 害した
ことから. 実際の圃場において土壌の緩衝作用を考慮しても， 400g DW/ば以上
の現存量があれば雑草の発芽や初期生育に対して十分な影響を 与えるものと考え
られた. さらに葉部の現存量が多くなる時期の湛水によって阻害作用は強まるこ
とが示唆された. しかし 一方で， マメ科の緑肥作物の発酵過程で生成される有機
酸は.水稲の初期生育にも悪影響を与えていることが報告されており(小野 寺
1920，高松 1993)，溢水下のマルチが水稲に及ぼす影響の詳細な 倹討が必要であ
る
-93 -
さらに第 3章でマルチによる雑草の発生抑制はマルチ量が多いときに効果的で
あることを示したが. 本試験の 3草種の中ではへアリーベッチの現存量が最も多
くなり. シロクローパがそれに次いだ. この両草種は湛水前および湛水後の雑草
の発生をレンゲよりも抑制することができた. レンゲは湛水開始の 1ヶ月前から
枯れはじめ， 現存量も調査期間を通じでへアリーベッチの半分以下であった.
以上のことから， 湛水開始時期が遅くなる地域でマルチの雑草抑制効果を最大
限に活用するためには， 現存量が少なく枯れ上がりの早いレンゲよりも， 現存量
が多く密度の高い群落を形成するへアリーベッチや.湛水開始時期まで生長を続
け群落を維持する多年生のシロクローパの利用が効果的であると考えられた.
第 5章 錐草防除法，耕起法および作付け機式の異なる水田における
埋土種子および雑草発生消長の比較
緒論で述べたように緋地に発生する雑草は. 作物北上告に伴う M起や除 草 作 業 な
ど人為的な撹乱に晒された生育環境下で. 高度にニッチェを見いだしてきた種と
考えられる . 従って， 人為的影響が大きな水田や畑地，樹園地などでは作付け版
式.耕起法， 潅瓶方法， 輪作法そして雑草防除法などの管理方 法 が異なれば， 雑
草群落の様相も異なってくることが知られている(渡辺 1978. 中沢 1969. 宮原
1968. 高柳ら 1984. 高林ら 1981.宇佐見ら 1990. 棋本 1990. 伊藤ら 1987.). 一 方.
刷場に成立する雑草群落はキク科の 一 部などにみられる風散布型草櫨を除くと.
土寝中の埋士種子集団に基盤をおいている. 例えば. *焔収種後の水田に発生し
てくるスズメノテッポウの 95%以上がその回場で落実後. 種子パンクに組み込ま
れた種子に由来している(荒井 1961).そしてこの土中の種子集団は雑草防除法や
耕起法などの岡場に対する過去の人為的働きかけをの違いを反映することが報告
されている(渡辺 1978. 佐合 1995. Froud-w i 11 i amsら1983.198ct， 8a11ら1990.
Caldinaら1991). 
農生態系の中における L 1 S Aとしての雑草管理戦略は. 除草剤散布を中心と
する化学的防除に依存するのではなく.雑草組をとりまく白然1Q凶と人為的操作
との相互関係の検討に基づく生態学的なアプローチから組み立てなければならな
い.化学的防除体系下では.主に発芽，発生してきた雑草を防除の対象とし， 発
生初期に防除出来なかった雑草は作物に薬害を与えない範囲で中期および後期防
除により管理してきた. しかし外部からのエネルギー投入量をできるだけ少ない
ものとする L 1 S Aの枠組みの中で雑草の総合的防除を考えると. その阻場にお
ける発生量を予測して対策を立てることが重要となる.第 2章のレンゲ草生マル
チによる雑草管理の結果. 2年目以降の冬生雑草および夏生 一 年生雑草の急激な
増加は. 地表 }cgにおける埋土種子の培加に起因すると考えられた. 夏期に湛水し
て水稲を述作する水間は. より阪雑な(乍 Hけ陣式となりがちな畑地と異なり. 年
間の撹乱操作が規則的になりやすく.埋土種子集団の動態と関連しやすい. しか
し.我が国の水旧においては. 佐合ら(1995)が除草剤述用水 lJでの埋土種子集団
の変遺， 芝山ら(1993)が長期不耕起水田の坦!土種子を報告している以外に. 長期
無農薬水田などさまざまな管理体系下の水聞における埋土種子集団についての報
告はなされていない そこで本章では.草生マルチを活用した場合の合理的かっ
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適切な雑草管理の指針を得ることを目的として.雑草防除法.耕起法および作付
け隊式が異なる同地域内の 8水田で発生した雑草と埋土昭子集団を調在した.
また埋土種子最の推定方法はいくつか方法が知られているが. 雑草が発生して
くる以前に岡場の発生ポテンシャルを但探するためには.迅速かつ正確な方法が
望まれる. そこでこのような点にも留意しながら. 各調査水田から採取してきた
土壇を発芽試 験法と比重選別法との両法に供試してその比較も行った.
調査地域は岡山県南部1. 岡山市南部から児島郡樽崎町にかけて広がる児島湾干
拓地の水団地帯を主な対象とした.調査地点は 9圃場全 10箇所で， 児島湾干拓地
内から 6聞場. 岡山市中部から 1闇場. 岡山市の北に位置する赤磐郡から 2岡場
を選出した(図 5-1 ) .調査水田の耕種内容は.耕起法および水稲の栽培陣式
別では. 耕起移値栽培 (Tillagc cultivation T) が 5 闘場. 不耕起直播栽培
(No-tillagc cultivation N) が 3閥場である. また作付け体系ではイネ単作
(Single cropping 5) と冬作にオオムギを栽培する水稲麦二毛作(()ouble 
cropping d). 冬作にレンゲを栽培 (Aslragalus si1licus L. a )および減反のため
水稲の代わりに緑肥を栽培(Green manure g) している回場とに分かれた. そ
して雑草防除法別では. 除草剤散布の化学的防除 (Chemical control C). 機
械除草(Mechan i ca 1 contro 1 M). 手取り除草中心 (Hand weeding; H ) . 合
鴨利 flの生物的雑草防除 (Riological control B). 鳥取県の谷口如典氏が提
唱するもみ，設鍬込みによる雑草対策(谷口 1992)(Plowing back ricc husk; P). 
および前作の残撞の利用だけで積極的には雑草防除を行わない放任(Extensive 
E ) という様々な管理の圃場を選出した. 各調査闘場の耕種概要は表 5-1 
に示した.
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Ma!one1967)， 沼田ら 1967，
水選等で回収するふるい分け 法.
溶液を利用しての比重選別法(粟野ら 1956，
今回は.
別法に供して両法の比較を試みた.
を組み合わせた方法がある.
る簡に入れ.
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平治芽試防法 5・C低温陣内に保存した各回場の層別のサンプル上壌を 1994年 2
月にプラスティック製の透明なカップ(深さ 5cm， 480m 1容)に 400mlずつ詰めた
潅水後. 温室内に設置して 士境中の生存梅子を発芽させた. 発芽雑草は. 種が同
定できるステージに生育した時点で引き抜き.発芽可能性を持った埋 土椅子の数
を推定した. 試験は各サンプル 2反復で行い， 1995年 1月までの 10ヶ月間継続し，
試験期間中は常に 1"-' 1. 5cmの溢水条件となるように適 宜潅水した. また 6月と
9月に土援の悦枠を行い. 多くの生存種子を発芽させるようにした.
lt雷選 別 法:今回は. 亦座 (1941)が開発した炭倣カリウム 50%溶液(比重 1.5-1 ) 
を月jいた方法によって土境から種子の分離を試みた.風乾したサ ンプル土壌
100mlに炭酸カリウム溶液を 300ml加え. よく撹伴した. 30分間ほど静世したのち，
分離した有 機物 周と溶液層を1/1山ら (1992)の方法を参考にアスビレーターで政引
し.種子を回収した(図 5-2 ) .浦紙上に回収された種 子は. 双眼実体顕微鏡
下で種類の同定を行い， }泌が腐敗してい ないものを見かけの生存極子として計数
した. 土 犠からの種 子の分離は. 各サンプル土壊につき 3反復で行った. また予
備試験として 10mmメッシュの飾いで飾ったのち水洗した約 100mlの岡山 大学付
属農場の水田土壌にイヌビエ. タマガヤツリ. タカサブロウおよびアゼナの種 子
を各 20粒ずつ混入し L記の方法で種子の分離を試み回収率を算出した.
??
5∞mlのトールビーカーに
サンプル土壌300mlを入れ，
炭酸カリウム (K2CU3)50% 
溶液を加え，よく撹持する.
+ 30分--1時間ほど静置する. j慮紙
有機物層¥、
湾液層
土壇層
分躍した 2層のうち，上の2層を吸引. ブフナーロートに移して湾紙上に吸引漣過. 第 2節 結果および考察
+ ①~②の操作を 3回繰り返す. 第 1項 湛水期間中の各調 査水田に成立した雑草群落
双眼実体顕微鏡下で種子と
植物残漬等とより分け，植物
図鑑で同定および計数.
吋ム/ 4ーへ日本雑草図説
(笠原1968)等
各調査水田に設国した 5カ所のコドラード内に発生した雑草数およびコドラー
ド外の開場内で確認された草磁を表 5-2に示した. また湛水開始から約 2ヶ月
間に発生した主要雑草を図 5-3に 示した. 8カ所の全調査水田で溢水期間中に
発生した雑草の極矧総数は， 16科 43f重であ った. どの調査水凶においてもノビエ
やコナギ等の水田一年生夏生雑草を中心とした群落が形成されたが， 多年生雑草
もセリやコウキヤガラ. キシュウスズメノヒエなど 6種が認められた. 調査水田
の中で不耕起放任栽培の NdEは.発生した雑草の種類総数が 24種類と最も多か
った. これに対して除草剤迎用ののち， もみ殻の鍬込み処理を行 った T s Pはヒ
メタイヌビエとアゼナの 2草砲の発生しか惟認できず， 品も発生種類数が少なか
図 5-2.埋土種子の分離・回収および同定方法
った
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表 5-2. コドラード内の雑草発生数aおよび調査水囲内で確認した雑草b 28∞ 
調 査 71< 田
科名 草種名
TsP TsH TgM NsC NaC Nd E 26∞ TdC Td B TsM 
キク tロハ約キキ'ク O 0.4 
7メリhtンダングサ O 24α〉
タカサプロウ O 0.3 24.0 1.6 O 23.0 
tメb.hシ3{キ' 0.2 
材7レチ/キ'ク 1.8 22∞ 
ノボ日平ク 0.6 
/ゲシ O O 
キ3ウ 7ゼムシ口 2.6 O O 20∞ 
コ'マ/ハグサ Jfクモ 6.0 O 179.2 
7メリカ7ゼナ 0.2 O 9.6 
タケト川'ナ O 0.2 O 4.0 27.2 18∞ 
7fナ O 0.2 4.0 O 5.2 21.2 10.4 8.8 
ウキ7ゼナ O O 
16∞ スス'メ/トウカ'ラシ O 発
7ワJ'ケ ミスハ3へ 10.4 O 159.6 120.0 23.4 6.4 生
tリ tリ O 数 14α3 
7 JI;I'ナ チ3ウシ'タデ O 0.2 0.7 1.0 11.8 6.8 
ミソハキ' 本ソハ， tメミソハキ' 1.8 22.4 21.0 16.2 (凶/本) 12α3 
tメミソハキ' 8.0 O 57.0 
キカシグサ O 33.6 8.7 O O 
ミス'マッハ' O HX氾
マメ クサネム 7.0 
レンゲ O 
77'うナ タネツケハ'ナ O 0.4 8∞ 
マツモ マツモ 22.6 
ナデシ3 /ミ/7')3 O 
カヤツリゲザ イヌ本タJ~イ O 16.0 5.8 1.8 17.4 6∞ 
コウキヤカ'う 185.6 302.0 
コ'メh'ヤツリ O 1.0 5.8 
タマカ'ヤツリ 1.2 27.2 9.3 7.8 113.2 4α) r l' .¥・Jドー. . 
イネ 7f h'ヤ O 
キウキ'シハ' O 2α〉
スス'メ/テッホ.ウ 0.6 0.6 23.6 51.2 
イヌビエ O 0.2 O 25.4 O 9.4 
tメタイヌピエ 0.4 40.8 1.8 7.5 6.2 2.4 O 42.2 o 
タイヌピエ 0.8 9.6 TdC TdB TsP TsM TsH TgM NsC NaC Nd E キシ1ウスズメ/t工 0.4 
メtシ，' 0.6 調査水田
ミス， 7オイ 3ナキ' 9.8 O 123.8 22.0 O 
7メリカコナキ' 0.2 2511.7 37.8 O 
トリゲモ サ庁ミト1)ゲモ O 図5-3. 湛水期間中における主要雑草の発生数
トチhh'ミ ミス'村ハ'コ 64.2 臼コナギ・アメリカコナギ 臼ゴマノハグサ科
コドうー ド内の尭生総数 21.2 257.2 438.2 7.5 2728.3 469.4 38.0 25.6 581.8 
図ミズハコベ水田内で見られた種数 1 17 15 2 13 16 15 8 24 
a5力所のコドラード内の延べ発生数(本/ri). b調査水田内で確認した草種 O 図多年生カヤツリグサ科 図一年生カヤツリグサ科
図ノピエ 口冬生雑草
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またアメリカコナギが 2.500本/ば以上発生した自然農法(M 0 A )回の T s H 
では雑草の発生総数が 2.728本/rr1と極めて多くなった Ts M. T p;Mおよび
N d E も雑草の発生総数が 400本/rr1以上と多かった. これにおjし T s p， T 
d C. N a Cおよび N s Cは，雑 草の発生総 数が 40本 / rr1以下であった. 泌*WJ
問中の雑草群落の種知構成には地域性がみられ.特に児島湾干妬地内の調査水田
の雑草種類構成は他の地域の調査水田と大きく異なった. 岡山県下にはミズアオ
イ科のアメリカコナギの帰 化が報 告され(阿武ら 1979. 角野 1994)，特に南部の倉
敷川水系や児島湖周辺に 分布して いる. アメリカコナギはコナギと比較して種子
が小さく葉の形態も異なり. コナギとは異なる属の植物ではあるが， 生育形態お
よび水稲との競合性はコナギと頬似しているとされ. コナギと混在して生育する
ことからコナギとは生態的同位に近いと考えられる.最も新しい干拓地である灘
崎町北七区内の T d B. T s H. T p;M および NdEでアメリカコナギの発生が
認められ. この地区ではコナギよりも優占する場合が多く見受けられた. コキク
モ. ウキアゼナおよびコウキヤガラもこの地区の水田でしか発生が確認されなか
っ た. これに対し. マツモ. サガミトリゲモおよびミズオオパコは岡山市街地西
部に位置する TsMのみ発生が認められた. 水田の代表的な 一 年生雑草であるヒ
エ属は. 今回の調査ではイヌビエ. ヒメタイヌビエおよびタイヌビエの 3種を確
認したが. 特に南部の水田でヒメタイヌビエが優占する傾向があった(附表). 
第 2項 雑草防除法.耕起法および作付け様式と埋土種子集団
( 1 )各調査閲場の埋土種子量と種類惜成
発芽試験法に(J~した各調査水口1 のサンプル土壌からは ， 全部で 14科 36種が発生
し.発生雑草の多くは調査水田で確認された種であった(表 5-3 ) . しかし夏
生雑草ではトキンソウ. アブノメ. オオイヌタデ. マツパイ， ウキクサおよびア
オウキクサ. 冬生雑草ではムシクサとミノゴメの発生が発芽試験法のみで認めら
れた. 発芽試験法に(共したサンプル土履からの発生が最も多かったのは Tp;M
で 土 壌 800mlあたり 1，000本以上の雑草が発生した. N d Eと T s H も土境 800ml
あたりの雑草の発生総数が 600本以上と多かった. これに対し N s Cの土境 800
m 1あたり の 雑 草の発生 総数は 12本と最も少なか っ た.
表 5-4に炭酸カリウム溶液を用いた比重選別法で分離された雑草種子数を示
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した. 発芽試験法で発 生したほとんどの草種の極子が比重選別法によって回収さ
れた. また士壊のサン プリングを 6月に行ったので.サンプリング直前に生産さ
れたスズメノテ ッポウやミノゴメなどの冬生雑草の種子数が多くなる傾向を得た.
回収された極子の総数は T p;M で最も多くなり N s Cや NaCで 少なくなる
など発芽試験法における発生数と岡崎の傾向を 示した. なお. 分離された種子は
護頴が脱落していたり汚損している場 合 も多く， 種のレベルまでの同定が非常に
困難であった. 特にアゼナ属やヒエ属などは種の同定が困難であり. 従って表中
には属ごとに記載した. また予備試験における 主裂な極子の回収半の結巣を表 5
-5に示した. イヌビエやタカサプロウなどの長径が 2.5mmを越えるような 種子
でl;t90 %以上の高い回収率であり. アゼナのような微細|組子についても 50%以 上
の回収率を得た.
( 2 )層別の埋土種子分布
各調査水田のサンプル 土 壊から比重選別法で 回収された雑草種子を比 事をするこ
とによって. 耕起法. 雑草防除法および作付け織式が埋 土種子集団に及ぼす影響
について以下に考察する.
まず比重選別法で回収された各調査水田の雑草種子の深度別の割 合 を図 5-4 
に示した 15年以上不耕起を継続している NsCでは地表から 5cmまでの層に 回
収された全種子の 68%が存在し 5-10cmの脳から回収された種チ量と併せると
約 9富IJとなった. 5年未満の不耕起水田の NaCやNdEも地表に近い層に種 子
が集中する傾向が認められた. しかし現在は不耕起であるが. 3年前まで 20cm以
上の反転耕を行っていた NdEでは 10cm以下の下層部にも 全体の約 <10%の種子か
存在した 15cm前後の鋭利f耕を行っている TdCや TsM. T SH. T S Pでは. 地
表から 5cmまでの胞と 5.， 10cmの肘の種子量がほほ'同等となる傾向を 示 した. そ
の理由としては. 春の耕起直後に土塩をサンプリングしたためと考えられた. こ
れに対して 20cm以上の反転耕を春と秋に行っている TdBと TgMでは. 地上に
散布された種子が地中深く埋没するので. 地表から 10cm以上の下層部に 40% 以上
の埋土種子が存在した. 芝山ら(1993) は岡山県の水田も含む 20.， 30年 の長期不
耕起因の埋土種子を調べ， 耕起回と比較して上層部に種子分布が偏ることを報 告
している. 今回の結果から， 5年未満の不耕起水田においても埋 土種子の分布は
地表近くに偏ることが確認された.
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( 3 )雑草防除法と埋 土種子集団
a各種子20粒を混入した100mlの水田土埴
から回収 (3反復の平均値). 
b原色日本植物種子図鑑(石J111994)より.
埋上磁子集団の大きさや構成は.雑草防除法の迫いにより異な った. 凶 5-5 
に耕起水田と不耕起水田とに分けて比重選別法で回収された種頼別の雑草種子数
を示した. 耕起水田では Td C. 不耕起水回では N s Cの除草剤を適用している
水田で土犠 100mlあたりの回収種子数が 200粒以下と少なか った. 佐合ら(1995)は，
除草剤の連用によって種子の再生産が防げられ，土壌中の埋土種子数が年次的に
減少することを報告しており.今回の結果と 一致する.特に除草剤 i車問の不耕起
水田 N s Cの埋土種子集団は. 土壊 100m]当たり 90粒以下と小さくなった. 不耕
起水稲作における最大の課題は雑草対策とされ.耕起栽培体系よりも除草剤散布
の回数.量とも地加することが知られている(草薙ら 1973，富久 1989，人見 1976) 
従って N s Cでは除草剤散布による雑草防除を徹底して行ってきたために埋 土
種子集団が特に少なくなったと考えられた. また水田 一 年生雑草の中で， 最も強
表5-5. 炭酸カリウム(K2C03)溶液を
用いた比重選別法による種子回収率a
草種名 回収率 種子の大きさb
(%) 長径×短径(mm)
イヌビエ 100 2.5X 1.5 
タカサブ口ウ 90 3.0X 1.7 
タマガヤツリ 70 0.6XO.3 
アゼナ 55 0.3XO.l 
害草とされるヒエ属の種子は T d CとN s Cでは 1rf当たりに換算すると 650
粒以下であり. その大部分は地表に近い層ではなく 10cm以下の F層 部に分布して
いた.
80 
地表0-
5cm 
一方. 除草剤に依存していない T s Pの埋土種 子集団 も小さくな った T s P 
は.現在はもみ殻鍬込みによる雑草対策を行っているだけであるが. 本栽培法以
前の 1991年までは除草剤を連用していた. 同国場内にもみ完全を施用しない区を 設
け，湛水後の発生雑草数および埋土種子数を調査したところ， もみ殻を鍬込んだ
100 
90 
??????????
70 
60 
5-
10cm 区との差は認められなかった.従って Ts PのJlli土種子集団が小さいのは， 19 
91年以前の除草剤連用の効果によるものと推察された. また T 5 Pでは， 湛水後
50 
(%) ¥ 15--
20cm 
の 7月上旬に 1rfあたり 2匹以上のスクミリンゴガイ (P，側ぽω cauaJiculala L a m a r c k) 
[通称ジャンポタニシ]の発生も確認している. 大隈ら (1994a.b)は. 初期に発
生した水田雑草に対するスクミリンゴガイの旺盛な摂食を明らかにし， 回値え直
後に殻高1.5--2.5cmの個体が 1rfあたり 2"'3頭いれば. 充分な除草効果が期待
できるとしている. このスクミリンゴガイの T s Pへの侵入は少なくとも 5年以
上前から確認されており. これらの限食による雑草抑制の関与も考えられた.
15年以上の長期にわたって除草剤を使用していない TsMや T 5 Hでは ， 機械
または主として手取り中心の除草の手段に関係なく.埋 土種子集団に占めるコナ
ギやアメリカコナギ種子の割合が 70%以上と高くなった. しかしノピエ種 子は全
く検出されず， ノビエの防除に関しては長年の徹底した機械および 手取り除草に
30 
:::::::::~ r--¥ 10--
15cm 
40 
NsC NaC NdE TdC TsH TsP TsM TdB TgM 
調査水田
図5-4. 比重選別法で回収された各調査水田の埋土種子数の層別割合
108 - -109 -
雄記水田ι11 TsHでは 手取り除 草 で延べ 20時間 /10aよって成功して いる こ とが確 認さ れた.
6α〉TsMでは 動 力 付回打 車 と手取 り除 草 を併せて延べ 16時間1/10aの除草を 行以上.
(図 5-3 ) . アメリカコナギであるその 最大 の防除対象雑 草 はコナギ.っており.
5∞ ???コナギの発 生 およびその防除は 全 国の除 草 剤無施用の水田に共通した問題とな っ
手取り除草中心の水田ではミまたコナギと同横に機械.ている(河原 1992などに
4∞ コナギの発 生 深度は 1cm前後(千坂らズハコ べ など小型雑 草 の発 生 も多か っ た.
• 
•• 
•
•• 
•
•• 
••
• 
•
.
• 
•
•
• 
••  
•
•• 
••  
3α) 
•
•••• 
••••
. 
••••• 
••••• 
•••.  
•••  
•••  
••
•
•• 
•••  2∞ 
???
100ml 
当
た
り
コナギ従って.休眠も比較的浅いとされている(千坂ら 1977a).1977b)であり.
ビエなどと比較して手取りによる抜き取り除去が困難ノやこれらの小型雑 草 は，
また除草のために何度も地 表 面iを撹伴することによりその発生を助長し
ている可能性も 考 えられた.
であり.
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1∞ リカコナコナギやアメT d Bでは 合鴨の欣制により雑 草 管理を試みたところ.
• 
• 
••• 
••• 
••  
••  
••
• 
••  
•
.• 
••  
•
•
• T d B これらの埋土種子もほとんど検出されなかった.ギの発生が少なくなり.
O 古野(1991)や前旧の 合 鴨放飼の 1991作以前の管理は機械除草のみであ っ た.
TgM TdB TsH TsM 
調査水田
TsP TdC 
侵食や合鴨による撹伴によって高い除草効果(1992)は 合鴨を水田に導入すると.
合鴨放飼が発 生雑草や埋土種 子 の補従 っ て，を期待できることを報 告 している.
不説記水田L之i合鴨は特にコナギを好んで桜食する
A きな影響を 与 えたことが示唆された.成に
口冬生雑草
ノピ工図
図一年生カヤツリグサ科
(コゴメガヤツリ・タマガヤツり)
6α〉T d Bの埋土種子集団およびビエなど比較的固い茎葉の雑草は好まない.ノが.
コウキヤガラおよびイヌホタルイが中，むとなり，ビエ，湛 水期間中の雑草群落はノ
5∞ これらの草種は合鴨の慎食圧を逃れたと推察された. ???
図多年生カヤツリグサ科
(イヌホタルイ・コウキヤガラ)
コナギ・アメリカコナギ
ゴマノハグサ科
ミズハコベ
その他
白
巴
図
図
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1991年から 2年1990年以前は除草剤による雑草防除を行っていた TgMでは.
4α3 雑草対策として夏期期間の湛水およ間夏期に休閑して緑肥を組放栽培している.
3∞ 
???
雑草の発生を使用しての中耕除草を行っているが.び動力機同(パワーカルチ)
2∞ 
1∞ 
100ml 
当
???
埋土種子集団は他の水田と比較して大
ヌビエの割合が高くなった.
従って.
特にコゴメガヤツリとヒメタイ
(図 5-3 ) . を抑制していない
きくなり.
O 
NdE NaC NsC 
調査水田
比重選別法で回収された種類別の雑草種子数図5-5. 
( 4 )作付け陣式と埋土種子集団
埋土種子集団におけ る冬生 雑 草の割合は. 作付け 機 式 によ って大きく異な っ た.
米麦 の 二 毛作 を行ってい る T d Cや T d Bでは スズ メノテッポウやスズメノカ タ
ビラ. ミノゴメな どが 多 くな っ た. これら の 冬生 雑 草 は 麦 と競 合 するので. 麦栽
培期間中にアイオキシニルな どの 除草剤 散 布 が 行 われている. しかし， これらの
二 毛作水田 で は冬季 に何も 作付 けず. 1----2回の耕起によ っ て冬 生 雑草の管理を
行ってい る TsM や Ts Hと比較して 冬生 雑 草 種 子 が多 量 に検出された. 従 っ
て， 除草剤 では 完全 に麦作 期間中の 冬生 雑 草 の発 生 が抑えきれないことが推察さ
れた. このこと か ら麦作 に おけ る適切 な 薬 剤処理が難しいこと.荒 井 (1961)が指
摘 して いるように 冬生 雑 草 に対しては除 草 剤より耕起の効果が勝ることが推察さ
れ た. 一 方 TgMも冬作に 麦 を栽培しているが. 冬生 雑 草 種 子 は少なくな っ た.
これは TgMが 湿田 であることから.冬 生雑 草 の発 生 が 少 ないためと 考 えられた.
また前 述 したように不耕起乾田直橋栽暗では. 乾田期間が 長 く特 に 冬生 雑 草 の 発
生量 が多くなるため.通常は 冬 季間の雑 草 防除が徹底される N s Cでは グ リホ
サートを 2月と 4月に散布しており，冬 生雑 草種 子 はほとんど回収されなか っ た.
これに対し. 冬季 間にレンゲを栽倍した NaCではスズメノテッポウなどの冬 生
雑 草種 子 が多くなり. レンゲの被覆のみではこれらの雑草を抑えきれなか っ た こ
とが推察できた. 不 耕起にて米麦 二 毛作を試みている NdEでは . 前作のイナワ
ラやムギワラの被覆で雑 草 の発 生 を抑制しようとした. しかし. 水稲や 麦 の収穫
量 が 少 なく(1992年度の麦収量約 200kg/10 a .水稲収量約 350kg/10 a ) . 被覆
量 が 不 足して雑 草 の抑制に失敗した.従 っ て，埋土種子集団も冬生，夏生雑草と
もに 大量 に 存在 し. 地 表 から 10cmまでの層にスズメノテッポウ種子は 1nfあた り
76.400粒. ノピエ種 子 は43.700粒を検出した.
第 3項 埋 土 種 子 からの雑草発生量の予測
雑草 の発生可 能 量 を把促することは. 適正で合理的な総合的雑草管理体系を構
築 する た め に不可欠 である. そして 実 際の岡場における雑草発 生量 を推定するた
め には . その開場 の埋上極 子量 から 予 測することが最も直銭的で簡便な方法であ
る. 直i仰 ら(1987.1988a .1988b. 1988c .1988d. 1989)は. メヒ シパなどの 主 要畑雑
草の発生 動態 子 側モ デ ルの開発に際し. 種 子 パン クか らの発 生 量の予測を試みて
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いる. そして埋 土種子の回収に際して. 正確に埋土種子量を推定するために必要
な圃場 当 たりの 最 小 土 壊 サンプリング数を決定し. メヒシパ種 子 がラ ンダ ム 分 市
していると仮 定す る なら ば. 危険率 5%以内で真の平均値を決 定 するためには--12
dの岡場から 83点 のサ ンプ リ ングを行う 必 要があるとしている. しかし環境の 不
均 等 による埋土種 子分 布の偏 りが 存在 し. この偏りの強さがわかればサ ンプリ ン
グ数を減らすことができる. また 沼田ら (1964)は. 種数 一士境堆禎曲線から 土 境
サンプリング数およびサン プ ル 量 の 決定を試み. 1箇所当たりのサンプリング 量
を少なくし. サンプリング地 点 数を 多 くす る ことが埋士種子集団の推定の梢度を
高めるとしている. しかし 実 際に多数の阻 場を同時 に調査 する 場合は. 刷場を
1 nfのメッシュに分けて坦 土 種 子 の集 合度や分 散 を前もって知ることや. 種数 一
面積曲線を描 く ことは難しい. 本 調 査 においても 各 回 場 の サンプル点数を決定す
るための予備試験を行うことが， 日程的や労力 的に 難しか った.従って， 各調査
水田の面積は 10-----90aと大きく異な っ たが， 一律に 圃 場中央部から 5点としてい
る. そこで今回の試験結果から，少ないサ ンプリング点数から回収された信 子 集
団が. 実際の雑 草 発 生量 をどの 程 度 反 映している かを以下に検討した.
まず. 調査水田で確認された夏 生 雑 草 の 中 でサンプ ル 士 境か らも倹出された極
数を 表 5-6に 示 した. T d Cや T s Hなどの耕 起 水 田 では閥 場 に 発生した草極
の50%以上 が サンプリング土境からも倹出された. 聞場における 発生草 種には.
畦|僚や頻度の低い 草 種も含まれている.従 っ て発 生頻度や 量 の多い 主要草 種 のみ
を抽出す ると . そのほとんどがサンプリング士壊から検出できた. また比 重 選 別
法で回収された種 子 の種知構成よりも発芽試験 法 で発 生 した雑 草 の種頬情 成の方
が.実 |僚の闇場で形成された雑 草 群泌をより反映したものとな っ た. また 不耕起
水田の N s Cや NaCは. 国場における発生雑草と埋 土 種子集団の構 成 が 大 き く
異なった. これらの圃場ではオオアレチノギクなどの風散布型 草種の発 生 か 多く ，
また徹底した除草剤散布や不耕起環境が種子の休眠型やその覚醒条件に 大 き な影
響を与え. 埋土種子集団と発生雑草とが連動しにくかったのでは な いかと 推察す
る. しかし 概 して囲場における雑草発 生 数と 土 境サンプルか ら検出 した雑 草数と
の間には， 有意な相関が認められた(図 5-6 ) . そして圃場の 発生 数 に対 す る
発芽試験法で発生した雑草数の回帰 式 は. 比 重 選別 法 で回収された 種子数 か ら導
かれた回帰式の傾きよりも大きくなる傾向が 示 された.
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表 5-6. 各調査水田とそのサンプル土織から出現・検出した
夏生維草の種数の比較 ノピエ
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表 5ー 7. 採取土壊の深度別の比重選別法による回収種子数と発芽試験法による
発生数との相関係数
NdE 
)内は、圃場発生種数に対するパーセントを示す.
(c m) 度.ヲ官ぷ本域土取探
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? ?
????
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図5-6. 調査水田における雑草発生数と発芽試験法の発生数 (e)および比重選別法で
回収された種子数 (0)との関係
事幹事はそれぞれ 5%， 1 %水準で有意であることを示す.
耕起水田 n=6，不耕起水田 n=3.
N.D.は雑草の発生もしくは回収種子が全くみられなかった.
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の休眠未覚棋種子が含ま比軍選別法で回収された積 子には多 くこのことから.
そしてイヌホタルイでは発非試験法および比重選日IJれていることが推察された.
ゾソハギ胤とそしてヒメ1:.で検 ILされた坦!土組子1i!と刷場先 生数との !日!に.
ハコベについては発芽試験法による発生数と岡場発 生数の間に有意な凶帰式が導
岡場先 生数と埋土種子量との間には有リなどでも.ビエやタマガヤツノかれた.
意ではないが正の相関が認められた.
埋土種子の検出方法を比 重 選による分離同定 法と発芽好適条件佐合 (1995)は.
発!J試験 jよそれぞれの短所と長所を JAべ.下で出芽させる発芽試験 il;とにわけ.
不耕起水田.0 -ー~¥・v
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発芽試験法の回場発生量との相闘が高いとしている.検出極数が多く.の方が.
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しかし比発芽促進剤の使用により短縮されている (Post1984)最近では.も.
直数の圃場における埋少量の土壊を多点数級う場合に j直しており，重選別法も.
発芽士種子を短期間に氾慢し比較する場合には発芽試験法に劣らず簡便である.
高柳ら (1990)が試験法よりも倹出率が劣るとされる土境からの積子の回収率も.
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中山ら (1992)は比重選別 法 でヒメタにかかわらず平均 80%以上の回収率を得た.
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そこで各調査水田のサンプル土場から比重選今回の予備試験の結果と一致した.
別法で回収された種子数と発芽試験法における発生数との関係を耕起法別に図 5
0) 比重選別法で回収された種子数と発芽試験法での先生数は多く-7に示した
比重選別法にて回収されRoverts(1981)は.草種において有意な相関を示した.撹梓耕水田:企
反転耕水田:-
不耕起水田.0 発芽試験法における発 生今回.生存種子は 6"-' 36%としているた種子のうち，
この割合は士場中の数は比重選別法で回収された種子数の 20---45%であったが.
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耕起休眠覚醒し発芽活性を有する組 子率とみなすことができた全種子のうち.。
ヌホタルイ種子が不耕起水田のサンプル土壌のみ比重選別法で回法の違いではイ150 100 50 
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こ ~'l ，こ収された種子数と発芽試験法における発生数との間に相凶が認められた.比重分離法による回収埋土種子数(/土境100ml)
スズメノテッポウは反転耕水田のサンプル土タマガヤッリは撹件耕水田.対し.
耕起;去別の比重選選別法で回収された錐草種子数と発芽試験法による発生数との関係図5-7. 
サンプル 土 壇からの比境で回収種子数と発生数との間に有意な相闘が導かれた
草種によって発芽試験法による発重選別法による回収率が一定であるとすると，
種子休眠の覚醒に耕起条件が大きく影響を及ぼしているこ
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のは.生数が ぱらつく
とを示唆している. 例えば. イヌホタルイ種子は成熟時には深い一次休眠の状態
にあり. この 一 次休眠の覚醒は湛水低酸素条件下で遅れることが知られている
(渡辺ら 1991) .そのため反転耕などで地中深く埋没された種子は深い休眠状態に
あり覚醒が進まなかったことが考えられた.比重選別法にて回収された種子数と
発芽試験法における発生数との相関係数を土境深度ごとに比較してみると. 休眠
が比較的浅く覚醒条件も単純とされるタマガヤツリ(千坂ら 1977)やコゴメガヤツ
リなどは耕起水田，不耕起水田ともにどの深度でも高い相関が認められた(表 5
-7 ) . しかし， 複雑な休眠型をとるとされるノビエや. アゼナ(宮原 1992)など
では耕起法や深度によって発芽試験法における発生数がぱらついた.
埋土種子からの雑草の発生量の予測は. 単回帰で表されることが望ましい. 本
試験のように. 隙々な耕種体系下の少ないサンプリング点数においても. 草砲に
よっては有意な水準で単回帰式が導かれる可能性が示された. そして埋土種子の
倹出法の比較では. 発芽試験法の方が比重選別法より実閥場の発生量を反映する
ことが認められた. しかしコナギやノピエなど複雑な休眠型を有する種では， 耕
起法および深度によって発芽可能種子の割合がぱらついた. 高林ら (1980)は耕起
条件がメヒシパなどの畑雑草種の生存種子数に大きく影響を与えることを報告し
ており. 耕起法の変化に伴い.水田における発芽可能種子の割合も変化すること
が予想される. 比重選別法による埋土種子の分離・回収は 0.3mm以下の極小種
子についても回種率が 50%以上見込まれ， また発芽能力のない種子を併せて計数
するおそれはあるが. 圃場のおおまかな雑草発生ポテンシャルを把握する場合に
は発芽試験法よりも簡便であると考えられた. しかしながら埋土種子量から実際
の発生子察を一般化するためには.サンプリング法や種子回収法などを含めた詳
細な検討に必要な情報が少なく. 今後，個々の雑草の生命表の作成も含めたデー
タの蓄積が望まれる.
第 4項 埋土種子の把慢と草生マルチによる雑草管理
海外では. 低コストや環境保全の見地から雑草発生に対する耕起や輪作， 雑草
種子密度. 除草剤施用との関係を明らかにする研究が総合的防除をねらいとして
長期的な展望で行われている (Schreibcrら1992. Fronud-Wi 1 1 iamsら1983，1684).
そして. 雑草種の生活史を杷握して雑草管理戦略を決定するためには. 発生雑草
の動態とともに発生ポテンシャルとしての埋土種子集団の理解が欠かせない
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(Altieri1988). 佐合ら(1995)は 30年以上の除草剤適用水田の地表 1.5cmの夏生雑
草の埋土種子集団を発芽試験法で調べたところ， 1.847"'354粒 /rrfが検出された.
本試験の結果からも除草剤述用水田の夏生雑草の埋土種子総数は. 地表から 5cm 
までの層で 5.625"'42粒 /rrfでとほぼ同僚の結果を得た. 除草剤連用水田の種子
構成は. ノビエやコナギなどの強寄草種の密度が低く. アゼナやミズハコべなど
の小型一年生草種および風散布型草種が中心となった.従って， このように埋土
種子が少なく雑草の発生ポテンシヤルが低い水田では， 除草剤への依存を減らし
て草生マルチ等の雑草管理技術を併用する L 1 S A型の総合防除体系を係用でき
る可能性が示された. 一方 TgMや NdEの組放管理を続けている水田では，
地表から 5cmまでの層に夏生雑草種子が 14.000粒/ば以上存在し， 特にノビエな
どの強害雑草種子. コウキヤガラやイヌホタルイなどの多年生雑草種子が大量に
含まれていた. このような雑草発生ポテンシャルが非常に高い圃場では， 無農薬
管理を続ければ更に埋土種子量が増加することが予想され. まずは有効な除草剤
の散布により雑草の発生ポテンシヤルを低下させる必要性が示唆された. また長
年の徹底した手取り除草により. コナギや. ミズハコべなどの小型雑草以外の発
生ポテンシヤルが低下している回場(T sM . T sH )では. 草生マルチや合鴨の
放飼. スクミリンゴガイの活用などを管理体系に組み入れることによって. より
省力的に雑草管理が行えると考えられた
本試験では少量のサンプリング点数でも埋土種子集団に基づく圃場の雑草発生
ポテンシヤルを把慢することができた.従って， L 1 S Aにつながる草生マルチ
活用による雑草管理を考える場合には. 岡場の管理履歴と埋土種子集団の抱握が
重要と考えられた
一 119-
第 6章 総合考察
結論で 述 べたように「マメ科緑肥作物を 草生 マルチとして活用した不耕起水稲
作技術 Jは. 水田 生 物群集の動態の積極的な活用を相 っ た新しい生産システムと
して位置づけることができる. Altieri(1987)は. さまざまな農耕地生態系にお
いて. 実 際の農耕の設 計 や管理に 生 態 学 の諸概念が取り入れられている例を紺介
した. さらにこれら 一 連の研究事例を通じて，農耕地生態系全体の安定性を改善
することによって生物群集の平衡状態を創出し. その平衡を維持することによっ
て害生物を管理する方法を提案した. その研究方法として. (1)寄生物管理の研
究のための空間的単位としては， 一 回場よりもむしろ生物地理的な地域を対象と
すること. (2)害生物管理のモデルに. 森林生態系などの自然生態系を参考とす
ること. (3)他物. 植食性昆虫. そしてその 天 敵類の相互関係を理解をもとにし
て 生 物的防除 シ ステムの改善をおこなうこと. の 3つを挙げている. また
A 1 L i e r iら(1988)は雑草管理の在り方にも 言 及し. いかなる雑草の管理プログラ
ムも病害虫. 施肥等の他の管理プログラムとの相互関係のなかで議論され， 総 合
的な作物生産システムの 一 部分として構築されるべきとしている.
本章では. まず第 2章から第 5章までの結果をふまえて， 草生マルチの雑草抑
制機能を I切らかにし. 不耕起水田の雑草管理に適した理惣的な草生マルチの条件
を挺 示 した. また草生マルチ焔作に取り組んでいる他の研究者の成果と併せて，
雑草管理の悦点のみならず. マメ科緑肥作物をマルチとして活 mした水田生態系
の特徴や利点等について整理した. そして最後に圃場への湛水時期を考慮して.
マメ科緑肥作物を草生マルチとして活用する雑草管理の試案を提示した.
第 l節 L 1 S A技術としての草生マルチ
地表面を無生物的にマルチすることによって雑草の発生を抑制する方法は， 畑
作. 果樹園地などで多く使われている(伊藤 1993). マルチの効果としては. 物理
的な 圧 迫と遮光によって雑草の発生と生育を抑制することが挙げられ. 最近. 7]<. 
田稲作においても津野らのビニール(沖野 1988)や再生紙(津町ら 1993. 湯谷ら 199
3. 小休ら 1993)を利川したマルチ栽 培ー の試みが報告されている. しかしこれらの
加 工 資材によるマルチは. 地域性には左右されないものの資材コストや環岐に対
する負荷の而で負担が大きい. また.物理的な雑草抑制jだけではなく. マルチ分
ー 120-
解時の土墳の還元化や発芽問書物質による雑 草の発芽・生育 阻 百 を j別待するアル
フアルファミールなどの有機資材(姻口 ら1992)や. -*北 地 方に自生するオオノ、ナ
ウド(伊藤ら 1994)を活JlJしたマルチなども 試 み られている . 在'i!ft支術の中にも.
例えばヨシの刈敷きによる雑草の管理(:谷口 1985)など 有 機資材を マル チ とし て 投
入する雑草防除法は各地で行われてきたようである. 不 耕起水田においても 稲麦
連続不耕起栽指で前作収槌時に排出されるワラの利用が試験され. 水稲 不 耕 起直
捕栽培における麦わら被覆の雑草抑制効果が確認されている(富 久 1989)， 一方.
聞場における雑草と作物との競争の 主 要国は. 光競 合 であることか ら. 初期 生台
が速やかで開張性があり. そして茎誕の広がりが大きい被覆作物を利!日 し. そ の
遮融力によって雑草を抑制する方法(他本ら 1972)も. 最 近 では L 1 S A技ー 術 の検
討が活発に行われている欧米諸国において多くの報 告 がなされている (Enachc
1987.1990. Weston1990. Teasdale1993)， しかし我が国の水稲作においては. 米
麦辿続不耕起栽培に多年生のシロクローパ草生マルチを組み入れた福岡(1976)の
雑草管理方法などが倣見されるにとどま っ ている.表 6-1に本川で 実 際に 活 月J.
あるいは利用されつつあるこれらのマルチ資材について. 雑 草 ~jj 除効 果 のみで な
く.資材コストや投入労力. そして地域性などの観点も 含 めて整理した.
L 1 S A技術として環境に対する負荷や投入労力・コストを重視して考えると，
管理の難しさや地域性に左右される難点はあるものの. ワラなど前作の残撞物の
有効利用や草生マルチの活用が優れていると考えられた.特に雑草管理に加えて
地力の回復・維持効果機能も兼ね備える方法として.欧米において多く報告され
ているマメ科緑肥作物の水田への活問が考えられる. この方法は投入労力および
コストを下げ. また生物群集の平衡を保つ機能にも期待できるなど L 1 S A を
実現する上で有望な技術の 一 つであるだろう Enacheら(1990)によれば， 栽培体
系に草生マルチを導入して成功するためには.①よく草を抑えること. ②窒素の
供給が安定して充分に行われること . ③管理コストが低いこと. ④作物との7l'<.
光.養分競合が最小限であること. の 4つの条件が必要であるとしている. 本論
文で使用したレンゲやへアリーベッチの冬生 一 年生マメ科緑肥作物は. 管理コス
トも低く. 温水前にあるいは拠点することにより完全にその生活!とを閉じるので
水稲との競合が少ない. 従って. レンゲやへアリーベッチの雑草抑制能力を明ら
かにすることは， 水田における草生マノレチの活用を考える上で非常に重要である.
そこで次節において. 不耕起水田におけるマメ科緑肥作物を活用した草 生 マル
チの雑草抑制機能について本研究の成果から整理した.
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表 6- 1 .我が国の水田水稲作におけるマルチ資材の活用
非生物
資材
大 t践総誌滋盗~~m;m認滋泌滋i記ぷ議;j:j設::';渋主去ぷ渋似主 草生
a・F 圃-- .・p - - . ・---. ・.._---_.・.._---_.・...--. ・-.・----. ・-.・・・..._-----
マルチ資材 黒ビニー)~ 再生紙 7M7M7 ミー)~ ヨシ・マJt オオハナウド ムギワう・ Afワう+
イネワう シロクロー 1¥.草生
(津野ら (津野ら (犠口ら {谷口 (伊藤ら (富久 (福岡
1988) 1993) 1992) 1985) 1994) 1989) 1976) 
マルチ使用の 水稲単作
米麦 米麦
作付体系 7k稲単作 水稲単作
水稲単作 水稲単作 連続作 連続作
不耕起 不耕起
水稲栽培樟式 耕起移植 耕起移植 耕起移植 耕起移植 耕起移植 乾田直播 乾田直播
雑草の防除効果a 。。""0 。
(40kg/a以上)
01 A A 01 
(広葉雑草lこ@)(単子葉lこ0)
主な雑草抑制要因
遮光 遮光 進光 遮光/尭芽 発芽阻害 遮光+7 遮光+7
/圧迫 /圧迫 /還元化 阻害物質? 物質
資材コスト 高 高 安 安 安 安 安
按入労力 やや多 やや多 やや多 多 多? 少 少
管理のしやすさ やや難 やや灘 易? 易 易? 艦 灘
環境に対する負荷 大 やや大 つ
地域性 なし なし 有り 大いに有り大いに有り 有り 有り
その他の利点、 廃物手IJ用 肥効 肥効 肥効
調。:雑草防除効果が非常に優れている 0:優れている ム .効果が認められる
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第 2節 草生マルチの雑草抑制機能
一般 的に不耕起水田では秋の水 稲収碓後から次年度の作付けまでの期間. 除草
剤散布を繰り返して絶えず 二次選移の初期相に保つか， 冬作にムギ類もしくはイ
タリアンライグラスなどのイネ科牧 草を栽培し. 作物の{憂占環境を維持して雑草
の定着・発生を抑えている. 冬作にマメ科植物を栽培することは. 地力の緬養だ
けでなく. イネ科牧草栽培と同じく冬雑 草の発生や侵入を防ぐ機能も担っている
不耕起水田は放置すると休耕回の植生の遷移と同様な過程を経るものと推測され
る.箱山ら(1977)によれば. 非湿田の休耕悶の遷移の初期過程にはオオアレチノ
ギクやホウキギクなどのキク科 1'" 2年生の風散布型草種が優占する時期が見ら
れた. 第 4章で明らかにしたように. 冬作にレンゲやへアリーベッチ， シロクロ
ーパなどのマメ科緑肥作物を栽培した 区 では放任 区と比較して. 越年生雑草であ
るオオアレチノギク. チチコグサモドキ. 夏生一年生雑草のヒロハホウキギク等
のキク科の風散布型草極の発生を大幅に抑えることができた. また第 2章に示し
たように. レンゲ草 生 マルチ不耕起を 3年間継続したときのオオアレチノキ'クの
発生個体数の増加は緩やかなものとな った. これらのことから落水 直後から発生
し， 圃場権水後まで地表を習う草生マルチの存在によって. 水稲収雄後から翌与
にかけて圃場の棟地化を防ぎ. 風散布種子の侵入や定着を抑えることが推察され
た. そして風散布型草極も含めて他の冬生雑草との競合を有利にするためには，
初期生育が速やかで光遮蔽効果の高い草冠を形成することと. そのような群落を
潅水時期まで維持することが重要と考えられた.
水稲収種後の 10月に 10a当たり 2kgのレンゲを描種したところ， 発生後の 12月
中旬までにレンゲ被度は 20---40 %に達したが， その後日平均気温が 5度以下とな
る 3月上旬までの生育は非常に緩慢で被度もほとんど増加せず. レンゲと同時期
に発生してきたスズメノテッポウやスス'メノカタビラなど他の冬生雑草を抑える
ことはなかった. へアリーベッチも. やはり初期生育は遅く気温が低下する厳冬
山]には生長がほぼ停止する. しかし， レンゲやへアリーベッチは 3月以降. 他の
冬生雑草よりも急速に茎莱を民間し.硯存量も増加して光遮蔽率の高い草冠を形
成し. 第 4章に示したように群落内のノゲシやスズメノテッポウの 生育 を阻 害し
た.従ってレンゲやへアリーベッチは初期生育の旺盛さで冬 生 雑草を 圧倒してい
るのではなく. 3月以降の急激な展開や現存量の増加の結果. 光遮蔽や物理的圧
迫によってスズメノテッポウなどの冬生雑草の生育を抑制していることが推察さ
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れた. しかし 10a当たりレンゲを 10kgを播種すれば、初期発生密度が 38'"'"'1.392 
本 /rrfと高まったことから. 帰種量を I羽加することによって発生初期から被度を
高めることも可能と考えられた.
レンゲをはじめとする草生マルチ群落は.第 4章で明らかにしたように開花則
前後に現存量が最大となり. 群落内の光遮蔽率も高まった. 開花時期はマルチ草
種によって異なり. 瀬戸内海沿岸地方では. レンゲは 4月下旬から 5月中旬にか
けて. へアリーベッチは 5月上旬から下旬にかけて. 多年生のシロクローパは 6
月上旬以降であった. ところがレンゲやへアリーベッチなどの冬生一年生植物は
開花期以後. 急速に葉部の割合が減少し， それに伴い群落の光遮蔽率も低下した.
第 2章で述べたように. マメ科緑肥作物が枯死するとそれまで草生マルチ下で抑
圧されていたスズメノテッポウやノミノフスマなどの冬生雑草が生育を回復し.
湛水時期までの期間が長いほど大量に種子を生産して次年度以降の発生ポテンシ
ヤノレを増加させることが推察された. 従って， 草生マノレチ群落の枯死時期と湛水
開始時期との間に時差を生じさせないことが重要である. また気温が 15.C以上と
なるとヒエ属をはじめとする水田夏生一年生雑草の発生が乾回状態でも可能(山
根 1976)となる. これら水田一年生雑草の多くが光発芽性を持つことが報告され
ている(千坂ら 1977. Bask i nら1988)ので. マルチ草種の枯死に伴う光遮蔽率の低
下に伴い. 夏生雑草の発生が予想された.実際に 5月下旬には枯れ上がるレンゲ
群落下では 6月下旬の湛水開始までにノビエやタカサブロウ属. タマガヤツリ.
アゼナ属などの発生を認めた. しかし. へアリーベッチのように枯死後も枯死茎
を中心に 600g DW/ rn'以上のマルチが存在すると.地表面における遮光は維持さ
れ. 湛水開始時期まで夏生雑草の発生を抑えることができた.従って. マルチ草
種の枯死期よりも前に満水できるように湛水開始時期を調節すること. あるいは
群落生産量が大きいマルチ草種の選択が. 冬生雑草や夏生雑草の発生および生育
抑制効果を高める上では非常に重要である.
第 4章では湛水下のマメ科緑肥作物の分解物が植物の発芽および生育に及ぼす
影響を検討するために. マメ科緑肥作物から得た水抽出液をレタス種子に与える
実験を行った. その結果. 生存群落から得た試料の顕著な発芽および生育阻害活
性が明らかとなった. 水抽出液による発芽および生育問害は. 主に抽出液中の電
解物質により浸透圧が上昇したためと考えられた. 他の報告(小野寺 1920. 和国
ら1933. 石川 1963. 安江 1991)にあるように. この電解物質は M物が分解する過
程で生成された有機殿である可能性が尚い. 実際の聞場では， 溢水下で生成され
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た有機酸などは土壇の緩衝能力や微生物の作用のためにほとんど吸着または分解
されると考えられる. しかし開花期のシロクローパ草生マルチに湛水したところ.
その表面水はレタスの生育を明らかに阻害した. またマルチ草種の部位別の水抽
出液では. 枯死部や茎部よりも菜部から得た抽出液で問者が強く表れた. 従って.
マルチ草種がまだ旺盛に生育し. 葉部の比率が高い開花期頃までに湛水すれば，
雑草の発芽や生育に対しても強い影響を与えることが惟測された. しかし堀口ら
(1992 )および Kitouら(1993)は湛水下の有機物資材から生成する有機般は 10目前
後にほほ'消失することを示している. また崎玉県の清水幸次郎氏の水凶における
レンゲ活用の事例(健康な食・農・土を考える会 1988)も. 溢水直後の水面に広が
ったレンゲ分解物に山来する勝状物質の雑草防除効果は 7口から 10日頃までとし
ており， 温水下のマルチ分解物が雑草に与える影響は短期間であると考えられた
枯死茎を中心とした湛水下のレンゲやへアリーベッチのマルチは. 落水時まで
の期間 3"'10cmの厚みで存在した.第 2章に示したように. レンゲ開花期に草生
マルチを除去した処理区では. 湛水後にタマガヤツりやコゴメガヤツリなどの 一
年生カヤツリグサ属， ヒデリコ， そしてアゼナ属の発生個体密度がマルチ区と比
較して 3'" 150倍となり. 湛水後の一年生雑草の発生がマルチによって抑制され
たことが明らかとなった. しかしタカサブロウ属およびヒエ属に対してはレンゲ
マルチによる顕著な発生抑制効果が認められなかった. またギシギシやケキツネ
ノボタンなど乾生~湿生型の多年生雑草の密度もレンゲマルチを継続すると逆に
増加した
水田夏生一年生雑草の中でも強害草とされるタイヌビエやヒメタイヌビエなど
ヒエ属の草生マルチ下における発生について以下に論じる.農耕地におけるノビ
エの休眠覚醒種子は畑状態でも 15'c以上となると発芽可能となる. 光をほぼ完全
に遮局長したへアリーベッチマルチ群落下では温水前にノビエの発生を認めること
ができなかったが， 枯れ上がりの早いレンゲマルチ群落下では湛水前からヒメタ
イヌビエが発生し. 6月下旬の継水直後には 5~長期以上に達していた. そしてレ
ンゲマルチ下のヒメタイヌビエは. 他の夏生一年生雑草と同様に湛水開始後約
1週間までにその年の全発生数の 95%以上が発生した. ヒメタイヌビエの発生密
度および発生量と水稲収量との間には有意な負の相闘が認められ， レンゲ草生マ
ルチを行った不耕起水稲直描栽培においてはノビエの発生が水稲減収の大きな要
因のーっとなった. 奥村(1971)は， タイヌピエが水稲に与える影響を解析し. タ
イヌビエの発生時期が水稲減収の大きな要因となることを示し. タイヌビエの発
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生時期が遅ければ. 発生本数がある程度多くてもそれほど水稲収量には影響を及
ぼさないことを明らかにしている ノピエの水稲への影響を避けるためには.直
播栽培. 移植栽培にかかわらず. 湛水開始前後の発生を抑えることが課題と考え
られた. 従って湛水直前まで群落生産量が多く. 高密度で光遮蔽率の高い群落を
維持するマルチ草種の選択がノピエの抑制には特に重要と考えられた. 第 3章で
は. レンゲなどのマルチ資材が埋土されずに地表面に存在するヒメタイヌビエ種
子の発生を抑制し， その発生率はマルチ量に影響を受けることを実験的に明らか
にした. しかし第 4章の湛水直前の群落量が 750gDW/nfとレンゲの 2倍以上存在
したへアリーベッチマルチ下でも. 湛水後のイヌビエの発生密度は雑草放任区の
密度 (4本/nf )と変わらなかった.従って.草生マルチではノビエの発生を完
全に抑えることは難しいと考えられた. その理由としては. 水稲直播栽培の場合
に水稲籾はマルチを突き破って苗立ちすることから. 同じイネ科の堅い鞘葉を持
つノピエ実生についても他の広葉雑草と比較してマルチによる物理的な圧迫を受
けにくいことが推測された.
また第 3章に示したように. ヒメタイヌビエの発生にはマルチの存在よりも種
子深度や湛水条件の方が大きな影 響を与えた. そして風乾したレンゲ， へアリー
ベッチおよびシロクローパの水抽出液を ヒメタイヌピエに与えたところ. 10mgDW 
/mlの濃度で幼限伸長に対して阻害を示したが.発芽率には影響を与えなかった.
従って. ノビエ種子が地表面に多く存在しているような圃場で は， その対策とし
て草生マルチに加えて 15cmtl.上の深水とするか，草生マルチ不耕起栽培に移行す
る前に 一 度反転耕を行ってヒエの発生ポテンシャルを下げること. あるいは除 草
剤を使用することを検討する必要がある. 富久(1989)は前作のムギワラをマルチ
した場合に. ノピエの発生をよく抑えたことを報告してい る.第 2章の試験圃場
においてもスズメノテッポウが優占した群落跡ではその後のノビエの発生が少な
くなった. これらのことから. ノビエの多い闘場ではマメ科植物ではなく麦類な
どイネ科作物の作付け. そしてその残撞によるマルチも有効と考えられた.
以上をまとめると. 水田における草生マルチの雑草抑制機能としては . t甚水前
のマルチ群落による光遮蔽もしくは抑圧という物理的な雑草の発芽および生育阻
害と. 海水後のマルチ分解に伴って生成され る有機酸などの化 学的な発芽および
生育阻害とに分けることができた. そしてこれら 2つの機精によって水稲収機後
の秋から翌春にかけて発生する冬生雑草と.溢水前から溢71<後に かけて発 生する
水田夏生雑草に対して制御を加えることが可能と考えられた(図 6-1 ) . 
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図 6-1 .草生マルチを活用した不耕起水田の雑草の制御
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O理想的な草生マルチとは
-作物との水，光，養分競合が最小限である
時 イネが大量の養分や光などを必要とするときまでに
完全にその生活史を閉じること
-窒素の供給が安定して充分に行われること
一年生のマメ科歩 場 ph
O不耕起水田の雑草管理に適した理想的な草生マルテとは
①初期生育が速やかで，他雑草との競合に有利であること
②現存量が多く密度の高い群落を形成し，光遮蔽効果を保つこと
③アレロパシー活性が高いこと
④湛水開始期まで生存していること
⑤水稲栽培期間中，マルチが残存すること
⑥連作が可能で，毎年安定して繁茂すること
⑦湛水による枯死以前に種子を生産し，自然更新すること
図6-2. 不耕起水田における理想的な草生マルチ
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藤井 (1995a)は. 作物の持つ雑草との競争力を利用した実用的な雑草防除や値
生管理技術を開発する上で.総合的な雑草抑制力を評価するために抑牟方程式.
F(抑草因子)= A (アレロ パシー活性)X R (生長速度)X C (被組力の強さ)X α 
(多年生植物に関する因 子 )を提案している. さらに雄井 (1995b)はへアリーベ
ッチのア レロパシ ー活性を証明し. 被組刀のみでなく， アレロパシー活性の高さ
が雑草抑 ftilJに大きく貢献しているとした. レンゲやシロクローパでは. へアリー
ベッチに比べてアレロパシー活性は高くはないが. アレロパシーが存在すること
にも注目しなければならない.
第 2章から第 5章までの試験結果と以上の 考察から， 不耕起水田の雑草管理に
適した理想的な草生マルチを図 6-2に 示 した. すなわち， ①初期生育がなるべ
く速やかで. 他雑 草 との競 合に有利であること.②現存量が多く出:度の高い群落
を形成し. 光i{ff蔽効果を保つこと.③アレロパシー活性が 高いこと， ④溢水開始
期まで生存していること.⑤水稲栽暗期間中， マルチが残存すること. ⑥連作が
可能で， 毎年安定して繁茂すること⑥湛水による枯死以前に種 子を生産し. 自然
更新す ること. などの条件ををいくつか満たす 草種が草生マルチとしてふさわし
いといえるだろう. しかし， 本論文の試験結巣か らはイヌホタルイやコウキヤガ
ラ. クログワイなどの水田多年生雑草に関しての知見が不足しており， 今後これ
らの草種に対する草生マルチの彰響の詳細な険討が必要である.
第 3節 マメ科緑肥作物を活用した 草生マルチ水田の生態系の特徴と利点
本項では， 本研究の成果とマメ科緑肥作物を活用した草生マルチ 不耕起水稲作
に取り組んでいる他の研究者の成果とをあわせて， 草生マルチを活用した水田の
生態系の特徴と利点について整理する.
農耕地生態系内でマメ科摘物は恨粒菌と緊密な共 生関係を作り上げることによ
って. 光エネルギーを利用して空中窒素をアンモニアへ 変換するシステムを形成
している. またマメ科他物の 生長力 は.種類ごとに異なる特定の恨粒菌との共生
関係によって大きく改善されることが知られ. その根粒菌の働きによ って空気中
の窒素を固定するので我が国でもいくつかのマメ科個物が緑肥作物として 窒素肥
料に活用されてきた(安江 1991)• 
表 6-2に本研究で用いたレンゲおよびへアリーベ ッチの無機成分含有率を掲
載した.第 5章で示したように. 6月上旬の描水直前にはレンゲで約 380gDW/ m'. 
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表 6-2. レンゲおよびヘアリーベッチの鏑樋成分含有率(乾物当たり %) 
レンゲ ヘアリーベッチ
刈り取り時期 刈り取り時期
4月18日a 5月2B& 5月23日a 2月28日b ?C 
成分(%) (生育盛期) (開花期) (結実期) (生育中期) (生育後期)
全N 4.80 3.73 2.63 2.60 4.2 
水溶性N 0.24 0.18 0.15 
P 0.42 0.36 0.30 0.6 
K 1.88 1.44 1.50 4.4 
S 0.35 0.28 0.39 0.3 
Ca 0.8 
Mg 0.3 
a石JII(1963)より
b西村ら(1958)より
Cwhiteら(1989)より
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へアリーベッチでは約 750gDW/ばの現存量が存在した. 従って湛水直後のレンゲ
マルチ水田では 10kg/10a. へアリーベッチマルチ水田では 30kg/10a相 当 以 上
の窒素分が表面施用されたことになる. またマメ科緑肥作物は窒素だけではなく
リン般. 加里分も豊 富に含んでおり. マルチからの供給と通常の水田での潅減水
からの加盟分等の供給を 考えると. これらの元素についても外部からの投入量を
減らすことが可能と考えられた.鍬込んだレンゲの地力窒素の発現の経過につい
ては川瀬ら(1993)が推定し. また 異なる生育段階のレンゲを鍬込んだときの水稲
に及ぼす肥効効果については 安江ら(1989)が明らかにしている. しかしながら.
土展中に鍬込まずにマルチとした場 合の肥効についての研究報告は今までみられ
なかった. 最近. 高橋ら (1996)がへアリーベッチを鍬込まずにマルチとしたとき
の湛水後の土鹿溶液中のアンモニア態窒素の動態について調べている. それによ
ると， へアリーベッチマルチ区ではへアリーベ ッチを鍬込んだ場合と比較して湛
水期間中の土壌中のアンモニア態窒素濃度が安 定して推移することを明らかにし
ている. またマルチ区では脱窒量が多くなる傾向を 示したが. 土泊中の有機物量
が多い場合には脱窒量が経減されるとしている.従って， 土壌中に有機物量が少
なく.地力の低い水田ではマメ科緑肥作物のマルチによる水稲への肥効が十分に
表れないことも考えられた. 山崎 (1952)は. 生育が旺盛な時期の緑肥作物を湛水
前の水田土寝中に鍬込むと. 窒素過剰となり. さらに遅効きしてイモチ病などを
誘発しやすく. また登熟歩合なども低下させることを指摘している. しかし. 脱
室量が多くなりがちなマルチとして活用した場合はこのようなことは起こりにく
いと考えられた. 第 4章に示したように潅水前に地上部乾物 重が 700g/ rf以 上存
在したへアリーベッチマルチ区に移植した水稲は， 茎数がやや少なかったものの
登熱歩合や千粒重が耕起および施肥を行った慣行栽培区よりも優れ. いわゆる秋
まさり型の生育となって収量も慣行栽培区を上回 った. 木本ら(1995)は. 不耕起
直播栽培の施肥体系に， 栽培期間全般あるいは中・後期に肥効が 表れるようにコ
ーティング肥料を用い. 秋まさり型の水稲生育を 実現 しているが. マメ科緑肥作
物マルチの活用によっても同憾の肥効が得られる可能性が考え られ. 詳細な調査
研究が待たれる. さらにレンゲ草生マルチ水田における水稲の 生育は. 不耕起の
ため土壊が酸化的となるので(大森 1980). 下層まで 活力の高い倶がよく伸長する
ことが考えられた.
不耕起栽培を継続すると作土表層(O"'5cm) に腐他が 蓄積す ることが 知られ
ているが(大森 1980). マルチ草種を栽培するとさらに表層部の腐姐の増加が則待
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できる. 第 2章に示したようにレンゲ草生マルチ栽培を継続した圃場では， 土場
表層部に大量の腐植の蓄積が観察された.作 土 表層の腐植や未分解物の蓄積は.
収量と相関の認められている水柿のうわ根の発生を促すことが知られており(木
本ら 1995).また土壌の団粒化にも望ましい.
第 2章のレンゲ草生マルチ試験岡場における害虫や天敵などの昆虫相の密度に
ついては. Hidaka(1993)が調査を行っているが，全くの無農薬で栽培試験を行っ
たにもかかわらず. ウンカ類などの害虫の密度は低く推移した.特に試験初年度
の 1990年は. ウンカの大飛来年であり.近隣の自然農法水田では株当たり 200匹
以上の若齢のセジロウンカの雌個体を確認したが.試験圃場では 50匹以下で推移
した. 害虫相の低密度の推移について Hidakaは.撹乱の少ない不耕起環境下であ
ることと草生マルチによる生息場所の提供によって. コモリグモ類などの土着天
敵の密度が本回初期から上昇可能であったため. ウンカの飛来に対応できたと考
察している. また Hidakaら (1996)はへアリーベッチの草生マルチ試験回場におい
ても同僚に天敵や天敵の餌となる害虫以外の虫の密度が多いことを確認しており.
そのために害虫の密度が抑制されたと推察している.従って. 草生マルチの存在
は天敵の密度を維持し. 害虫に対する自然制御機構の活性化に貢献すると考えら
れる. スズメノテッポウなどのイネ科冬生雑草は. 水稲萎縮病を媒介するツマグ
ロヨコパイの越冬幼虫のホストとなることが知られているが. 前節で述べたよう
にマルチ草種の栽培によってスズメノテッポウなど他の雑草の繁茂を抑えること
ができる.
水稲病害については窒素過剰によるイモチ病の発生が心配されたが. 第 2章や
第 4章の草生マルチ試験圃場の水稲におけるイモチ病の羅病率は慣行栽培区と変
わらず. また他の目立った病状も見られなかった.従って， 本論文における草生
マルチ試験闇場の水稲栽培においては.病害虫に対する薬剤散布等の積極的な防
除は不要であった.
また草生マルチ不耕起直播栽培は L 1 S A技術として省力化も期待できる.第
2章のレンゲ草生マルチ不耕起直播栽培における 10a当たりの作業時間(図版ら
1994)は. 水稲帰極に 0.11時間/10 a. 収穫及び脱穀に 2.66時間/10 a費やした
だけであった. しかし継続 2年目以降. 雑草の発生が多くなると. 24.48時間
/ 10 a以上の手取り除草を必要とした. これは第 2章に述べたようにレンゲマル
チでは雑革の発生を抑えきれなかったためである. しかし. 前節にて考察したよ
うに草生マルチの抑草能力は高く. マルチ草種の選択や水管理などの体系化によ
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り雑草の発生を抑えることができるならば. 除草に貨やす労刀も 大 幅に削減する
ことができる.
図 6-3にマメ科緑肥作物を活用した草生マルチ不耕起水田で期待される諸機
能と利点を示した. しかし. 草生マルチを導入した不耕起水田の 生 態系は. 完全
に解明されたとはいえず. その生態系には明らかにな っ ていない優れた機能がま
だ多く存在すると考えられる.生態系内の雑草種に関していえば. 本論文では，
草生マルチを活用した水回生態系の中で. 雑草種と作物だけでなく他の生物群と
の聞に存在する相互関係やその平衡についての議論にまで十分に踏み込めなかっ
た. また個々の雑草種の認識についても， その生活史，他の個体群との関わりの
中で. 日雌ら (1990)が昆虫相に対して行ったような明確な役割付けにまで至らな
かった. 従って. 今後は作物学者. 昆虫学者. 植物栄養学者などと辿撹するとと
もに. さらに個々の雑草の生態や値食者との関係などを解明し. 安定した生態系
の構築を目指すことが必要である.
-133 
草生マルチの活用による不耕起水田の雑草管理の試案第4節
-
不耕起水田の本章の第 2節にて草生マルチの雑草に対する制御要因を整理し.
第 2章で草生マルチ草種として.雑草管理に適した 草生マルチについて言及した.
3 我が国では古くから水削冬作に緑肥作物として栽倍されているレンゲを選び，
レンゲは毎年安定して繁茂さ年間にわたって雑草の発生消長を調査したところ.
また楢水開始時期までに 枯れ上がってしまうことから雑草のせることが難しく.
北関東の茨城県でレンゲ草生マルチ不耕起制御には不安定であることを 示 した.
レンゲが継続して繁茂しないことを指やはり稲作を試みている高松ら (1993)は，
同栽培法で 3年間以上継続して夏 生雑草の発生の増加を抑えてい摘しているが.
同地域では群落現存量が最大となる 5月上旬のレンゲ開花期 に温水が可能でる.
生育阻害も十分に期潅水後のマルチ分解物による夏生雑草の発芽・あるために.
本論文の試 験圃場が属する瀬 戸内これに対し .待でき雑草管理に成功している.
般的に水凶の j甚古くから米麦二毛作を行ってきた経緯があり.沿岸地方では.
そのためにレ ンゲの枯死時期と潅水開始時期との間に水時即Jt;. 6月以降となる.
レンゲマルチで雑草を安定して制御することが難 しかったと考えら時差が生じ.
そこで第 4章ではレンゲよりも枯れ上がる時期が遅いへアリーベ ッチや多れた.
i甚水開始前の群14+持造年生のシロクローパを新たな草生マルチ候補草種として.
溢水時まで旺盛な生育その結果.雑草の抑制能力について試験した.や生活史.
しかも密な群落を形成現存量がレンゲの 2倍となり.を続けるシロクローパや.
アレロパシー活性も期待できるへアリーベッチがレンゲよりも雑 草の 抑制にし.
本研究ではこれらの草種の連作試験は行っていな適しているという結論を得た.
日鷹(未発表)によるとへアリーベッチを 2年間継続して栽宿しても群落のL 、が.
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福岡またシロクローパの不耕起水田下の連続栽培は.衰退は見られないことや，??
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?
(1976 )が潅水開始時期の遅い同じ瀬 戸 内沿 岸 地方で既に実践していることか ら.
そして多年生であり水稲との競 合 が危レンゲよりも実用性が高いと考えられた.
レンゲと同線に冬生 一年生 であり光遮厳 率恨されるシ口クローパマルチよりも.
水田の 草生マ ルチ草種として 有望と考えられた.も高いへアリーベッチマルチが.
権7l'<.開始が 5月上旬に可能となる地域では.
湛水開始時期が 6月以
高松らの栽情事例のように，
レンゲの活用によって雑草を制御できると考えられたが.
従って.
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降となる地域では枯れ上がりの遅いへアリーベッチの活用が効果的である.
マルチ草種としてレンゲとへアリーベッチを用いた 不耕起水田
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そこで以下に.
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の雑草管理についていくつか重要な留意事項を示した.
レンゲやへアリーベッチの帰種は.捕種時期が遅くなるほど初期生育が緩慢と
なることから. 前作の落71<後か収機直後に行うことが望ましい. さらにマルチ草
種の措種前には. 闘場の不均衡をならすためにも一度耕私することが必要である.
西南暖地では特に水稲収機時期が遅くなりがちなので. 早めに播種の準備を行っ
たほうがよい. 岡山で 12月上旬にへアリーベッチを播種したところ. 発芽率が低
く. また既に発生していた冬生雑草を抑えることが難しかった.従って西南暖地
においても遅くとも 11月中旬ごろまでにはマルチ草種を措種することが望まれる.
ただし. へアリーベッチ種子は 1週間以上の浸水によって発芽能力を失う(西村
1953)ことから. 極端な湿田での導入は避けるべきであろう.
マルチ草種を播種する前にその圃場の雑草発生ポテンシヤルを把握することが
重要である. 第 5章に示したように近年の水田は除草剤の連用によって一般に雑
草の埋土種子量が低下していると考えられる. しかし，休耕期間中の管理が組肢
であったり. 長年無農薬栽培を続けている聞場では種子が蓄積されている可能性
が高い. レンゲやへアリーベッチのマルチでは大部分の夏生一年生雑草の発生を
抑えることができたが. ノビエに対しては効果が劣る. また多年生雑草は不耕起
環境下で増加しやすい. 従って草生マルチ不耕起栽培の導入を考える岡場では.
最初に過去の耕種械式の履歴や土壌サンプリングによってどのような雑草が発生
してくるかを把握することが重要となる.埋土種子量の推定には， 第 3章で述べ
たように炭酸カリウム水溶液等を用いた比重分離法が簡便で. 大まかな種子量が
把握できる. 熱心な無農薬農家では除草剤を使用しなくても. 丹念な機械および
手取り除草によってノビエの発生ポテンシャルが低下している場合が多い. この
ような聞場では. 手取りによって除去しにくいコナギなどが優占していると考え
られる. コナギは不耕起原境下への移行によって発生が減少することから. 草生
マルチ不耕起栽培の導入によって除草等の労力が軽減できる可能性が高い. しか
し. ノピエ種子やコウキヤガラ. クログワイなどの塊茎が多量に含まれている闘
場では. 草生マルチの導入を避けるか. また除草剤の使用によりこれら雑草の先
生ポテンシ ヤルを低下させる必要がある. 土場表層部にノビエの種子が多い場合
や. クログワイなどの塊茎が地下深部に存在する場合には. マルチ草種を J番組前
に反転耕を行うことなども有効と考えられる(八柳ら 1954. 山岸 1975).
マルチ草種の措 1重量については. 本論文の試験や他の報告(健康な食・農・土
を考える会 1988. 安江 1991.高松ら 1993. 藤井 1995b)から， レンゲで 1--4 kg/ 
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10 a . へアリーベッチで 3--4 kg/10aの描種量で十分である. ただし. レンゲ
はへアリーベッチよりも春先の被覆能力が劣るので.播種時期が遅い場合には播
種量を増やしたほうが良い. 安定したマルチ群落を維持するために， マルチ草種
の捕種は毎年行うことが望ましい.
捕種後. 順調に発生したマルチ草種は. 気温の上昇とともに茎渠を展開して群
落現存量を培加させ. 開花前の群落現存量の最大期にはレンゲで. 400gDW/ m'. 
へアリーベッチで 750gDW/m'以上に達することが期待できる. このような草生マ
ルチ群落下では冬生雑草の生育も圧迫され. またほぽ完全に遮光するために夏生
雑草の発生も見られず. 高い雑草抑制力を持つ. そしてこの雑草抑制力を保つた
めには. マルチ草種が完全に枯れ上がる前に (~ 71<を開始することが重要である.
生存マルチ古学落に海水すると. マルチが分解する過程で生成される有機般など
は雑草の発芽および生育を抑制すると同時に. 水稲へも悪影響を及ぼすことが考
えられる. 第 2章のレンゲ草生マルチ試験では. なるべく省力化を自信すために
水稲栽地陣式を乾 Ll/直婦としたが. 水稲の苗立ち率は防鳥網を設置したにもかか
わらず 6.6----34.3%と非常に悪かった. この低い水稲苗立ち率は. 雑草との競合
によるところが大きいと考えられたが. 湛水後のレンゲマルチの分解による有機
倣等の影響も無視できない. そして第 4章に示したようにマルチ草種が枯れ 上が
る前に楢水を開始すれば. さらに水船苗立ちに影響を及ぼすことが 予想された.
従って. 草生マルチを活用した水稲作では. 多少労力はかかるものの. 直婚より
も移植栽培のほうがより安定性が高まると推測された.最近では不耕起聞場でも
移他可能な田植機が開発され. 草生マルチ中に水稲苗を移値することは今後. そ
れほど難しくなくなるであろう. また高訟ら (1993)はレンゲ開花期中に湛水し.
ただちに水稲荷を移他したところ. 1週間後には苗が枯死してしま ったことから.
闘場に温水後. 1----3週間程度の期間をおいてから水稲荷を移植したほうが水稲
に及ぼす影響を軽減できる.
15cm以上の深水によってヒエ属の発生は激減する(八柳ら 1953)ことから. 湛水
後の水管理はできるだけ深水管理が望ましい. しかし， 深水になるほど水稲の初
期分げつは抑制される(荒井ら 1956)ことや，第 3章で明らかにしたように地表面
にマルチが存在する場合 6cmの溢水条件でも顕著にヒメタイヌビエの発生を阻
害したことから. マルチが十分存在するならば 5----8cl日程度の水深でも十分に
ノビエの発生を抑制できるものと考えられた. また不耕起のため. 土墳の還元化
があまり進まないことが予怨され， 中干しの必要性も少ないであろう.
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摘 要
本研究は. 低コスト化や省力化. そして環境への負荷の軽減を目指した
L 1 S ^ (Low Input Sustainable hgriculture=低投入持続的農業)を実現す
るために. 水回生態系に対する償乱的働きかけを最小限にとどめた不耕起水田に
おいて. マメ科緑肥作物で覆うことにより. 合理的かつ通切な雑草管理の方向性
を追求したものである. これらの研究成果の概要は以下の通りである.
l レンゲ草生マルチを活用した不耕起水稲作における雑草の発生消長
まず我が国で古くから水田冬作に緑肥作物として栽培されてきたレンゲを草生
マルチの候補種とした. 不耕起水田にレンゲを草生マルチとして活用した水稲直
播栽培を 3年間継続したところ. 栽暗試験の初年度は. レンゲはよく繁茂し冬生
雑草の発生も少なかった. そして湛水後の夏生雑草の発生は. 前年の慣行栽地時
に多数発生したコナギが消滅したほか他の草種の発生も少なく.水稲収量も 470
kg/10a以上を得た. またレンゲ草生マルチをレンゲ開花期の 5月中旬に除去す
ると. 湛水後に一年生のカヤツリグサ科やアゼナ属を主とした水田夏生一年生雑
草の密度が顕著に増加し， レンゲマルチによってこれらの雑草の発生を抑制でき
ることが明確となった. しかし 2 ~I:: 日以降. レンゲ群落の衰退とスズメノテッポ
ゥ. ノミノフスマなどの冬生雑草の増加が認められ. それに伴いヒエ属などの水
田夏生雑草の発生数も憎加して水稲収量は激減した.従って. レンゲ草生マルチ
による雑草管理の問題点として. (1 )イヌビエやヒメタイヌビエなどのノビエの
発生に対しては抑制効果が劣ること ( 2 )聞場に溢水を開始する時期が遅くなる
とレンゲが枯死し. マルチ効果が薄れること ( 3 )全く除草を行わないと次年度
以降の発生ポテンシヤルとなる埋土穂子集団の増加を抑 え きれないこと. を明ら
かにした .
n . 異なる種子深度および潅水条件下における数種の植物マルチ資材がヒメタイ
ヌビエの発生に及ぼす影響
ヒエ属のヒメタイヌビエ種子を用いて. レンゲ. へアリーベッチ. シロクロー
パおよびヨシのマルチ資材と. マルチ量. 種子埋土深度. そして海水条件の 4要
国を ~Il み合わせて先生数の比肢を試みた. 分散分析 (^NOV 八)や数民 (ヒ ~I \ 論
l矧による解析の結果. ヒメタイヌピエ同子が地表面lに存在する場合にはマルチ
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の存在によって有意に発生が抑制され. その抑制の度合いはマルチの量が多いほ
ど. そして深水になるほど強まることが明らかになった.従って. マルチ草撞と
しては現存量の多い草種ほど雑草の発生が制御できると考えられた.
四.草生マルチの雑草抑制能力と湛ノk時期との凶係
1 . レンゲ以外のマルチ草磁の活用の可能性を検討するために. 強いアレロパ
シーも報告されているマメ科一年生緑肥作物のへアリーベッチと多年生のシロク
ローパを闘場に栽地し. 雑草抑 ~;IJ 力をレンゲと比較した. その結果甚ノk時まで
旺盛な生育を続けるシロクローパや.現存量がレンゲの約 2倍あり. 密な群落を
形成するために光 ilt埼玉効果が枯死後も維持できるへアリーベッチが. レンゲより
も冬生雑草および描水後の雑草の発生を抑えた. そしてへアリーベッチマルチ区
に移植した水稲は登熟歩合や千粒重が高まり. 488.6kg/10aの収量が得られた.
2. 溢水下のマルチが分解する過程で柏物の発芽および生育に及ぼす影響をレ
タス種子を用いて検討したところ. 枯死併説より生存群議への溢水で， また ft直物
部!立別では葉部から得た水抽出液が顕著にレタスの発芽を阻害することが明らか
になった. そしてレタスの発芽および初期生育問寄は. 水仙山被の EC と関係が
あり. 有償溶媒を11]いた水抽出液の分幽操作の結果.有機肢が阻害作用に関与し
ていることが惟察された. このことから. マルチ草種がまだ旺盛に生育し. 葉部
の比率が甫jい 開花期頃までに湛水を開始すれば，雑草の発芽や生育を抑制する可
能性が示唆された.
N. 雑草防除法. 耕起法および作付け陣式の異なる水田における埋土種子および
雑草発生消長の比較
雑草の埋土種子量と闘場の管理様式との関係を調べたところ， 不耕起水田では
埋土種子の分布が表層部に偏り， また除草剤連用水田や丹念に手取り除草を続け
てい る闘 場 では. 雑草の発生ポテンシャルが少ないことを把握した. そして積極
的に 雑 草防除を行わない不耕起水田では. ヒエ属を中心に埋土種子量が多くなっ
た.従って. 草生マルチの活用による雑草管理においても. 次年度以降の発生ポ
テンシャルの増加を抑えなければ. マルチで抑制できない雑草が増加することが
示唆された
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以上の試験結果に基づき.①初期生育がなるべく速やかで.他雑草との競合に
有利であること . ②現存量が多く密度の高い群落を形成し . 光遮蔽効果を保つこ
と.③アレロパシー活性が高いこと.④ lt水開始期まで生存していること.⑤水
稲栽培期間 rlJ• マルチが残存すること，⑥迎作が可能で.毎年安定して繁茂する
こと⑤湛水による枯死以前に種 子を生産し ， 自然更新すること.が不耕起水田の
雑草管理に適した理想的な草生マルチの条件と考えられた.
最後にこれらの結果をもとに. マルチ草種と水稲との競合も考慮しつつ. 岡場
への湛水が 5月上旬以前に可能となる地域ではレンゲ， そして湛水開始時期が 6
月中旬以降とな る地域では枯れ上がりが遅く乾田期間中のマルチ効果が維持でき
るへアリーベッチを草 生 マルチとして活用する雑草管理の試案を提示した.
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附表.本論文の試験および調査圃場に出現した錨草のリスト
和名
/ケ.シ
7十JJケ.シ
/ポロキ.ク
タカサ7'ロウ
7メリカタカサ7'ロウ
ヨモキ.
トキンソウ
7メリカ七ンタ.ンク.サ
ハハゴグサ
チチコゲサそト.キ
オ7レチノキ.ク
7レチJt'ク
ヒメムカンヨモキ.
ケナシヒメムカシヨモキ.
ヒロハホウキドク
七イタカ7ワタ・チソウ
7t'ムシロ(ミソ'bJシ)
マッハ.ウンラン
ムシクサ
7)リカ7セ't
タケト7ゼナ
7七't
スス.メノトウカ.ラシ
77' Jメ
Jtクモ
トキワハ七.
ウキ7七'ナ
ホトケ/サ'
ハナイハ，t 
七リ
チョウ〆タj-'
学名 試験および調査困場
キク科 COMPOSITAE 
Sonchus 01 eraceus L. A B NaC CV HV NM 
Lactuca indica L. var. laciniata Hara 
5θnθcio vu1Karis L. 
Ec l fpta thθIす7alis Bunge 
Ec1ipta alba Hasskalα . erecta L. 
Artθmisia princeps Pampan. 
Cθntipθda minima A.Braun.et Aschrs. 
Bid，θns f rondosa L. 
GnaphJjum aff fne O. Oon. 
Gnapl11 ium pensyl vankum Wi lld. 
Conyza sumatrensis Walker 
Conyza bonar i ens i sCronq. 
Er i Keron canadens i sL. 
ErfK'θron pus jJ 1 usNutt. 
Aster subatus MichX. var. sandwicensfs A.G. 
Jones 
Sol idaKo altissima L. 
A 
NdE 
A B 
A B TdC TsH TgM NsC NaC NdE CV NM 
A B NM 
A B NaC NM 
A NsC 
A B 
A NM 
A B TdB NsC NaC NM 
A B NM
A B NaC NM 
B 
A B NaC NdE CV NM 
CV NM 
Lobθ1ia chinensis Lour. 
キキョウ科 CAMPANULACEAE 
TsM TsH NsC 
ゴマノハグサ科 SCROPHULARIACEAE 
Linaria canadensis Oum. B NM 
Veronica perθKrina L. TsP CV HV 
Lindernia dubia subsp.major Pennell A B TdC TdB TsM TsP TsH TgM NsC NaC 
NdE 
Lindernia dubia subsp. typica Pennel 
Lfndernia procumbens Borbas 
Vandellia anaKallis Yamazaki var. 
Vθrbenaθfo1ia Yamazaki 
Dopa tr i umj unceum Ham i 1 t . 
Limonophila indica Oruce 
Mazus pumi1us V. Stennis 
Bθcopa rotundifo1 ia Wettst 
シソ手ヰ LABIATi¥E 
Lamium amplexicaule L. 
?? ?
?。?。?
?
?
??
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
???
?
?
→
?
→
?
?
?
? ?
? ???
?
?
?
?
?
?
??。、
→
?
???→
?
??
?
??
????
??
」?
??
?→
?
?? ?
??
」?
??
?
??
A TgM NsC NaC NdE NM 
TSM 
TdB TsP TsH TgM NdE TdC 
A TsP 
TdB TgM NdE 
WC 
ムラサキ科 BORRAGINACEi¥E 
Bothriospθrmum tenθ11um Fisch. et Mey. A 
セリ科 UMBELLIFERAE 
Oenantl1c javanica OC. NsC 
アカパナ科 ONi¥GRACEAE 
LudwiKiaθ'pilobioj・desMaxi m. A TdC TdB TsH TgM NsC NaC NdE NM 
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ホソハ・ヒメミソハキ-
t)ミソハキ.
~^'マッハ
村シク'サ
^~レ
~À' ハ 3ヘ.
7メリカ7ウロ
?サネム
十ハス.エント.ウ
ヘ7リーへ 'Jチ(ナヨクザ7シ， ) 
河川一ハ， (シロツメクサ)
J}"J7'ツメクサ
レi!((ケ.ンケ・)
fJ.・ナ
Hlケ/¥'ナ
1イヌカ.ラシ
AbシタJ'ポウ
ケ十ツネJ;t;'タン
?1モ
行ンタ・ミリク・サ
]I¥Jへ.
/ミJ7スマ
^ ~ハ.
十・シ十・シ
:チヤナ十-
Hイヌタデ
{:x~テ ・
ミソハギ科 LYTHRACEAE 
Ammannia coccfnea Rottb. 
Ammannia mult fflora Roxb. 
Rotala mexfcana Cham. et Schltdl. 
Rotala indica KoθI1nθvar.uliginosa Koehne 
A TdC TdB TsM TsP TsH TgM NdE 
A TdC TdB TsH TgM NsC NdE NM 
TsP NsC 
A B TdC TdB TsM TsP TsH TgM NsC NaC 
NdE NM 
スミレ平ヰ VIOLACEAE 
Vio1a mandshurica W. Becker A 
アワゴケ科 CALLITRICHACEAE 
Ca11 itrichθverna L. TdC TdB TsM TsP TsH TgM NsC NaC NdE 
フウロソウ干ヰ GERANIACEAE 
Geranium carol inianum L. A B 
マメ科 LEGUMINOSAE 
Aescl1ynomene indica L. NdE 
Vicia anKusti f01 ia L. A 
Vicia dasycarpa Tenore var.Klabrθscens Beck A CV HV WC NM 
Trif01 ium repθns L. A WC 
Trif01 ium dubfum Sibth. A 
AstraKalus sinicus L. A B NaC NdE CV NM 
アブラナ科 CRUCIFERAE 
Capsθ1 a bursa-pastor is Med i k. A WC NM 
Cardaminθflθxuosa With. A B TdC TdB TsM TsP TsH NsC NaC NdE 
CV NM 
Rorippa cantoniensis Ohwi 
Rorippa is1andica Borb. 
NM 
A B CV HV 
キンポウゲ科 RANUNCULACEAE 
Ranunculus cantoniθnsis OC. 
subsp.cantoniensis Kltam. A B 
マツモ手ヰ CERATOPHYLLACEAE 
Ceratophyl fum d，θmθrsum L. TsM 
ナテ.シコ科 CARYOPHYLLACEAE 
Cerastium Klomθratum Thui 1. 
Stel1aria midia Villars 
Ste11aria a1sine Grimm var. undu1ata Ohwi 
?????? 』??
?
?? ???????→???? ??????? ?
??? ?????????
????
?
?
???
タデ科 POLYGONACEAE 
Rumθx acθtosa L. A B 
Rumθx japol1J'cus Houtt. A B 
Pol igonum aviculare L. NM 
Persfcarfa lapathf!oJja S.F.Gray TdC TsP TsH TgM NsC NaC NdE 
Pθrsfcarfa 10Kfsθta Kitag. A 
イグサ科 JUNCACEAE 
Juncus effusus L. var.dθcipjθns Buchen. B 
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第 2章 レンゲ草生マルチ
不耕起試験水田
A B Juncus 1θschenau1 tj i Gay 3ウb'1・ピキショウ
ミズアオイ宇~ PONTEDERIACEAE 
Hetθranthera limosa Willd. TdC TdB TsP TsH TgM NdE 
Monochoria vagina11 is Kunth B TdC TdB TsM TsP TsH TgM NaC NdE 
7メリカコナキ.
Jt十
ウキクサ科 LEMNACEAE 
TsM 
TdC TsM TsP NsC 
Spirode1a po1yrhiza Schlcid 
Lemna minor L. 
ウキクサ
7オウキクサ
A水田の1990年(試験初年
度)の湛水後7月上旬の様
相.苗立ちはほとんど水稲
である.
カヤツリグサ科 CYPERACEAE 
Scirpus juncoides Roxb. var.ohwianus 
T.Koyama 
Scirpus p1anicu1mis Fr.Schm. 
E1eocharis acicu1aris Roem.et Schult. 
Fimbriiy1is miJiacea Vahl 
Cyperus iria L. 
イヌ本タルイ
?????????????
??
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?→
?
???
? ?
?
→
?
??
?
?
?
→
?
?
→
?
????
??
?
??
?
??
?
??
?
?
『 ?
?
」
?
?
??
? ?
??
??
?
?』
?
??
? ?
、??????
? 』
?
???
??
??
? ?
?????
?
??
?
??
??
? ?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
??
?
コウ村ク.ラ
マッハ.イ
ヒデリコ
JJ'メjヤ)1)
Cyperus di fformis L. タマb'ヤツリ
イネ科 GRAMINEAE 
3ムキ Triticumspp. A B 
ネス'ミム十 Lo1 ium mu1tiflorum Lam. A B 
スス・メノカタピう Poa annua L. TdC TdB TsM TsH TgM NaC NdE CV NM 
7七・ 1ヤ Leptoch10a ch inθns i s Nees A B TgM NdE TdB NaC CV HV 
キ・ 3ウキ・ 7ハ Cynodondacty10n Pers. A TsM 
ミ/丁メ(カス・ IJグサ Backmanniasyzjgachne Fernald A TdB TsM NdE 
ス，/.1テ7ホ・ゥ Alopθcurus aθqualis Sobol.var・amurθnsisOhwi A B TdC TdB TsM TsP TsH TgM NsC NaC 
NdE CV HV NM 
オオクサキピ Panicum dichotomitIorum MichX. A B 
イヌピ工 Echinochioa crus-galli Beauv.var.crus-galli A B TdC TdB TsH TgM NaC NdE CV HV NM 
ヒメタイヌピ工 EchinoclJjoa crus-galli Beauv.var. formosθnSJs 
Ohwi A B TdC TdB TsM TsP TsH TgM NsC NaC 
NdE 
A水田の1990年の水稲収種
期 (10月下旬)の様相.
十分な水稲収量を得ること
が出来た.
TsM NsC 
B TgM 
A 
A B TdC TsP TgM NsC CV HV 
Ec/7inochioa oryzjco1a Vasing. 
PaspaJ um djstichum L. 
Paspa J um thunbθrgii Kunth 
Digitaria cliaris Koeler 
タイヌピエ
キシュウスス.メ/ヒエ
スス.メ/ヒエ
メヒシハ'
トチカガ‘ミ科 HYDROCHARITACEAE 
TsM Ottθ1 ia japonica Miq. ミ:fiオハ， J 
イノ〈ラモ科 NAJADACEAE 
TsM Najas foveuJaia A.Br. 1Xミトリケ.モ 水稲中に発生したイヌピエ.
これらヒエ属の次年度以降
の発生ポテンシャルを抑え
ることが，草生マルチを継
続するための重要な点とな
る.
注)試験および調査闘場 A: 第 2章のレンゲ草生マルチ不耕起水稲栽培試験におけるA水田
B: B水田
CV: 第4章のレンゲ草生マルチ水田
HV: へアリーベッチ草生マルチ水田
WC: シロクローパ草生マルチ水田
TdC，TdB，TsM，TsP.TsH，TgM，NsC，NaC，NdE: 第5章の調査水田(表5-1参照)
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A水田の1991年(試験2年
目)の5月上旬レンゲ開花
期の様相.2年目までレン
ゲはよく繁茂していた.
A水田の1991年の湛水後7
月上旬の様相.初年度より，
水稲苗立ち率は低下してい
る.
水稲株下に発生したレンゲ.
レンゲは毎年播種しなくて
も，結実種子による自然更
新が期待できる.
ー 157-
A水田の1992年(試験3年
目)の5月上旬レンゲ開花
期の様相.レンゲ群落は，
スズメノテッポウやアメリ
カフウ口などに寸断された.
A水田の1992年の湛水後7
月上旬の様相.多年生雑草
のギシギシや，風散布型草
種のオオアレチノギクなど
が残存している.苗立ちに
はノピエが多く含まれてい
た.
A水田の1992年の水稲収穫
期 (10月下旬)の様相.
試験初年度と比較して水稲
の出穂があまり認められず，
代わりにヒメタイヌビエや
イヌピエの発生が目立つ.
第4章 レンゲ，へアリー
ベッチおよびシロクローパ
による草生マルチ群落の比
較
1995年 5月5日におけるレ
ンゲ群落の様相.群落内に
ナズナなど他の冬生雑草の
発生が認められた.
1995年 5月5日におけるヘ
アリーベッチ群落の様相.
密度が濃く，光遮蔽率が高
い群落であることが分かる.
群落内に他の雑草の発生は
ほとんど認められない.
1995年 6月16日における
シロクローバ群落の様相.
まだ開花も旺盛で枯れ上が
りはみられない.

